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Dans une note insérée en tête du premier volume des Annales du 
Musée, paru en 1877, la Direction a fait connaître l'historique, le 
programme et l'organisation de l'établissement. 

Il ne peut être sans intérêt pour le lecteur du Bulletin, d'être 
fixé sur ces différents points ; c'est ce qui nous engage à la repro- 
duire ici : 

Le Musée royal d'histoire naturelle a pour origine le cabinet de 
physique et d'histoire naturelle que l'ancienne Académie, fondée 
par Marie-Thérèse en 1772, avait été autorisée à former, en faisant 
un choix dans les collections réunies par le prince Charles de 
Lorraine. 

Ce cabinet, placé dans l'ancienne abbaye de Cortenberg, près de 
Bruxelles, et confié à la garde de l'abbé Mann, l'un des membres 
distingués et les plus actifs de l'Académie, devint, à la suite des 
événements politiques de la fin du siècle dernier, la propriété de la 
ville de Bruxelles. 

Installé, sous le gouvernement des Pays-Bas, dans les bâtiments 
de l'ancienne Cour où il se trouve encore, le Musée s'enrichit de 
dons variés, mais, malgré quelques munificences princières, il 
demeurait fort restreint. 

Une convention avec la ville de Bruxelles rendit en 1842 l'État 
propriétaire des collections communales. Le 3i mars 1846 seule- 
ment, un arrêté royal, contre-signe par Sylvain Van de Weyer, 
Ministre de l'Intérieur, procéda à l'organisation du Musée, afin 
d'établir dans le pays une institution qui réunit les ressources 
propres au développement de la science. La direction fut confiée à 
feu M. le vicomte Du Bus de Ghisignies. 

La tâche était difficile, car bien des efforts et beaucoup de temps 
étaient nécessaires pour créer les collections qui faisaient défaut et 
les services compliqués que l'administration d'une telle institution 
réclame. Le Musée n'était, du reste, pas encore pourvu de moyens 
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suffisants, malgré l'accroissement donné aux locaux et les alloca- 
tions budgétaires notablement supérieures à celles que l'admi- 
nistration communale lui avait précédemment accordées. Aussi 
l'organisation définitive ne fut-elle entreprise que bien des années 
plus tard, lors de l'avènement de M. Eudore Pirmez au Ministère 
de l'Intérieur en 1868. 

M. Du Bus donna d'abord particulièrement ses soins aux collec- 
tions d'oiseaux qui commencèrent à prendre une sérieuse extension. 
Il rendit bientôt à la science un service qui lui donne droit à sa 
reconnaissance. Dès que les travaux militaires furent commencés 
en 1860 autour de la place d'Anvers, il mit son activité à préserver 
et à faire recueillir d'immenses quantités d'ossements fossiles de 
Cétacés qui y étaient mis au jour. Plus de deux cents mètres cubes 
de ces ossements furent transportés au Musée et bon nombre 
d'entre eux purent être conservés en groupes, tels qu'ils avaient été 
exhumés. 

M. Du Bus avait aussi réuni une importante série de Thalasso- 
thériens des mers du globe, pour servir de point de départ à l'étude 
de ces faunes fossiles, et il s'appliqua, pendant plusieurs années, 
à faire figurer et à décrire les Cétodontes d'Anvers. Sa mort, sur- 
venue en 1874, l'empêcha de mener à bonne fin cette œuvre consi- 
dérable. 

M. Dupont, ayant été appelé en 1868 par M. Eudore Pirmez, 
Ministre de l'Intérieur, à la direction du Musée, fut mis en mesure 
de donner à l'institution son développement définitif. 

Le personnel scientifique fut renouvelé et considérablement 
augmenté ; douze sections, comprenant les trois règnes de la nature, 
furent organisées. 

Nos collections, entre les mains de naturalistes distingués à qui 
elles sont confiées et avec le concours d'un grand nombre de 
savants qui voulurent bien les seconder, prirent bientôt l'extension 
désirable et furent soigneusement étudiées. Le travail de détermi- 
nation, qui jusqu'alors avait été complètement négligé, fit des 
progrès rapides et ininterrompus. Le Musée fut mis en possession 
de locaux récemment améliorés et agrandis, et, au bout de sept ans, 
en 1875, le nouvel établissement put être ouvert au public. 

Le programme du Musée devait comprendre à la fois la diffusion 
et l'avancement de la science. 

En vue de réaliser le premier point, tous les groupes de collec- 
tions sont, autant que le permet l'espace dont on dispose actuelle- 
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ment, exposés dans des armoires vitrées où ils peuvent être étudiés 
directement. Ils portent des étiquettes détaillées sur lesquelles sont 
indiqués les renseignements que l'objet comporte. On y a adjoint 
des aperçus graphiques pour en faciliter l'étude et pour indiquer 
la voie et les tendances que suit la science. 

La Direction fut ainsi amenée à faire placer, à côté de l'étiquette 
de détermination des espèces vivantes, un petit planisphère figu- 
rant Taire géographique de l'espèce. 

Cette méthode, destinée en même temps à faire entrer la géo- 
graphie animale dans une voie plus positive, fut bien accueillie par 
les naturalistes et promptement imitée dans plusieurs Musées 
étrangers. Elle a été appliquée pour la première fois en 1871 aux 
collections recueillies dans nos cavernes. Elle fut installée en 1875 
dans une grande partie de nos collections et, pendant la même 
année, sur les plantes de pleine terre du Jardin Botanique de 
l'État que la Direction du Musée a été chargée de réorganiser. 

Le même ordre d'idées porta l'institution à compléter les rensei- 
gnements scientifiques d'autres collections par des diagrammes. 

Les Cétacés fossiles reçurent des vignettes représentant le sque- 
lette d'espèces encore vivantes et la partie du squelette qui a été 
recueillie y est indiquée en couleur. Quelques-uns de ces dia- 
grammes sont reproduits dans la description des Amphitériens 
fossiles qui forme le premier volume des Annales du Musée. 

Les végétaux fossiles sont également accompagnés de vignettes 
représentant le végétal restauré sur lequel on a colorié les parties 
conservées dans les collections. 

Le figuré des coupes géologiques sert de son côté de base au clas- 
sement des roches du pays. 

Par ses collections munies de renseignements scientifiques variés, 
le Musée a donc réalisé l'une des destinations auxquelles il est 
affecté, celle d'aider aux travaux des personnes qui cultivent 
l'histoire naturelle. 

Cependant, en même temps que des collections générales étaient 
réunies et mises scientifiquement en ordre, il y avait lieu de donner 
une attention particulière aux mesures propres à faire intervenir 
activement le pays dans l'avancement de la science. C'est là évi- 
demment un but qui n'est pas moins l'essence de ces sortes d'insti- 
tutions. 

Le Musée, possédant peu d'occasions de faire explorer des 
régions lointaines, ne pouvait arriver qu'accidentellement à réunir 
des collections étrangères, suffisamment complètes et assez pour- 
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vues d'éléments nouveaux pour être l'objet de monographies 

étendues. 

Il y avait donc lieu de choisir un théâtre qui nous fût plus acces- 
sible et qui donnait d'ailleurs la certitude d'aboutir aux plus 

sérieux résultats. 

Tous les éléments relatifs à l'histoire naturelle de la Belgique 
sont activement recueillis par les naturalistes de l'établissement , 
souvent avec le concours de naturalistes privés. Mais nos terrains, 
par leur variété et leurs richesses, offrent surtout un vaste champ 

d'exploration. 

Il est évident qu'un pays qui puise dans son sol les sources prin- 
cipales de sa prospérité, doit tenir constamment la connaissance de 
ses productions naturelles au niveau de la science. Ses intérêts 
économiques l'exigent tout d'abord et la science ne peut que retirer 
des avantages considérables pour ses propres progrès à ce qu'il y 
soit satisfait. 

Le cadre du Musée était dès lors tout tracé. 

Il devait donner naissance à une série de mesures d'une haute 
importance pour la science belge : 

Exploration scientifique approfondie de notre territoire et réu- 
nion méthodique des collections étrangères pour assurer l'étude 
des vastes collections qui allaient résulter de cette exploration ; 

Création d'un corps de naturalistes spéciaux formant le per- 
sonnel scientifique de l'Institution et recevant pour mission de 
recueillir ces collections, de les étudier et de les décrire ; 

Collaboration des savants du pays, attachés à d'autres fonctions, 
et concours éventuel de savants étrangers; 

Publication d'un recueil destiné à ces travaux, beaucoup trop 
étendus pour prendre place dans les recueils scientifiques existants. 
M. Delcour, Ministre de l'Intérieur, a dans ce but créé les Annales 
du Musée, en 1875; 

Exécution d'une carte géologique du royaume, à l'échelle du 
20000 e , par les soins du personnel du Musée. Elle fut décidée en 
1878, avec l'approbation de la Législature, par M. Delcour, et 
organisée la même année par M. Rolin-Jaequemyns, Ministre de 
l'Intérieur. 

Ces extensions successives exigèrent bientôt le déplacement de 
l'Institution dont l'installation est fort insuffisante. M. Rolin- 
Jaequemyns a fait décréter, en 1878, sa translation au Parc 
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Léopold (ancien Jardin Zoologique). Les projets des nouvelles 
installations sont actuellement à l'étude. 

M. le Ministre a complété la série des mesures prises en vue de 
permettre au Musée d'atteindre le but qui vient d'être exposé, en 
décrétant la publication du Bulletin, dont le premier fascicule 
paraît aujourd'hui. 

Le personnel scientifique de l'Établissement est ainsi composé : 

DIRECTEUR : M. E. DUPONT. 

I. — Sections sédentaires. 

i» Section. — Mammifères et oiseaux : M. A. Dubois, conservateur. 

Deux aides préparateurs. 

2« Section. — Reptiles, batraciens et poissons : M. L. Dollo, aide-naturaliste. 

Un aide préparateur. 

M. L. De Pauw, contrôleur des ateliers, spécialement attaché aux 
collections d'ossements fossiles. 

3« Section. — Articulés ; M. A. de Borre, conservateur. 

Un aide préparateur et deux élèves préparateurs. 

4« Section. — Conchyliologie : Sans titulaire, par suite du décès de M. H. Nyst, 

conservateur. 
Un aide préparateur. 

5« Section. — Animaux inférieurs : Sans titulaire, par suite de la mise à la retraite 

de M. Van Horen, conservateur. 

6* Section. — Paléontologie végétale : M. Crépin, conservateur, détaché à la 

direction du Jardin botanique de l'État à Bruxelles. 

7« Section. — Minéralogie et lithologie : M. A. Renard, conservateur. 

M. C. Klement, chimiste. 



IL — Sections d'exploration. 

CARTE GÉOLOGIQUE. 

ire Section : MM. E. Dupont, directeur. 

a 6 — M. Mourlon, conservateur. 

3 e — E. Van den Broeck, conservateur. 

4 e — A. Rutot, conservateur. 

5« — J. Purves, attaché. 

Contrôleur des recherches paléontologiques : M. G. Vincent. 

Chaque section a une équipe de deux aides. 
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Le personnel du Musée est complété par le service administratif 
et la surveillance des galeries publiques. 

' Le Musée a publié jusqu'à présent sept volumes des Annales et 
six autres sont sous presse ou en préparation. Le titre et le som- 
maire de chacun d'eux se trouvent renseignés sur la couverture du 
présent fascicule. 

L'Établissement est en relation d'échanges avec la plupart des 
Établissements et Sociétés scientifiques du pays et de l'étranger ; 
la direction accueillera toujours avec empressement les proposi- 
tions qui pourraient encore lui parvenir. 

Partant d'un des principes énoncés plus haut, la direction a fait 
mouler, en vue des échanges, tous les ossements décrits et figurés 
dans les tomes I, IV et VII des Annales; elle fait préparer actuelle- 
ment des collections de doubles des fossiles décrits et représentés 
dans les autres volumes. 

Le Bulletin du Musée, tiré à 800 exemplaires, permettra égale- 
ment de satisfaire à de nombreuses demandes d'échange. 

Grâce aux mesures qui viennent d'être prises par le Gouverne- 
ment, le Musée a pu commencer l'impression de la Carte géolo- 
gique ; plusieurs feuilles sont en voie d'exécution. 

Bruxelles, 20 octobre 1882. 



LES ROCHES GRENATIFÈRES ET AMPHIBOLIQUES 
DE LA RÉGION DE BASTOGNE; 



PAR 



A. RENARD, 

Conservateur au Musée royal d'histoire naturelle de Belgique. 



L'étage inférieur du terrain coblentzien de Dumont, désigné sous 
le nom de taunusien, offre, aux environs de Bastogne, des roches 
dont les modifications méritent de fixer l'attention au point de vue 
des phénomènes métamorphiques. Pour me servir d'une expres- 
sion empruntée à Daubrée, ce sont des monuments classiques du 
métamorphisme, et leur importance à cet égard n'avait pas échappé 
à Dumont. Il leur consacre une description détaillée dans son 
Mémoire sur les terrains ardennais et rhénan ; il fait ressortir la 
portée de la découverte de fossiles associés dans une même roche 
avec le grenat, l'amphibole et autres minéraux du groupe des 
silicates. 

Je me propose d'étudier ces roches remarquables, suivant les 
méthodes appliquées aujourd'hui en lithologie, et de compléter 
ainsi les indications, d'ailleurs si exactes et si précises, du célèbre 
géologue. Je montrerai que les masses minérales taunusiennes , 
qui font l'objet de cette notice, méritent de prendre place dans 
la littérature scientifique à côté de celles que l'on a considérées 
comme offrant les preuves les plus concluantes de modifica- 
tions métamorphiques. D'abord je résumerai les observations de 
Dumont sur la zone métamorphique à laquelle il rattache les 
roches en question. Après avoir indiqué, d'après lui, leurs gise- 
ments principaux, je donnerai la classification et la nomenclature 
adoptée par ce savant. J'aborderai ensuite la description détaillée 
des principales variétés, en m'appuyant sur les données de l'ana- 
lyse microscopique et des recherches chimiques dont ces roches ont 
été l'objet. Enfin j'exposerai l'interprétation de Dumont relative 
aux agents qui auraient déterminé les profondes modifications de 
la région taunusienne de Bastogne, et j'indiquerai en même temps 
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les conclusions auxquelles amènent ces nouvelles études sur ce 
groupe de roches. 

Il va sans dire qu'il est impossible, en ce moment où le levé 
géologique détaillé de cette région n'est pas fait, d'exprimer 
une opinion définitive et circonstanciée sur toutes les causes qui 
peuvent avoir concouru à provoquer le métamorphisme de ces 
couches. Je suis toutefois porté à penser que les observations 
essentiellement lithologiques que renferme ce travail, pourront 
aider à faire entrevoir la raison d'être des modifications que nous 
montrent les roches de cette zone métamorphique. 

J'ai recueilli les échantillons dont je me suis servi pour ces 
recherches, aux divers points de la région de Bastogne indiqués 
par Dumont. Grâce à M. G. Dewalque, j'ai pu étudier les types de 
ces roches déterminés par Dumont, et conservés dans les collec- 
tions de l'Université de Liège. 

Les analyses qui accompagnent ce travail ont été faites par 
M. C. Klement ou par moi-même au laboratoire de chimie du 
Musée royal d'histoire naturelle ; dans chaque cas l'auteur est 
désigné en tête de l'analyse. Je me fais un devoir de reconnaître 
les services importants que M. Klement m'a rendus dans ces 
recherches. 

Les terrains ardennais et rhénan ont éprouvé, après la formation 
de ce dernier, des métamorphoses successives plus ou moins éten- 
dues, dont les effets se sont, pour ainsi dire, superposés (i). 

La première action métamorphique qui s'est exercée sur ces 
terrains s'observe dans la zone que Dumont appelle Zone métamor- 
phique de l'Ardenne. Son axe correspond à peu près à la ligne de 
partage des eaux de la région. Une action métamorphique posté- 
rieure, et dont les effets se sont ajoutés à la précédente, a profon- 
dément modifié les roches ardennaises et rhénanes. La zone où Ton 
observe ses effets est désignée par Dumont sous le nom de Zone 
métamorphique de Patiseut. Elle renferme les roches que nous avons 
à décrire. 

L'axe de cette zone est dirigé de l'O. i5° S. à l'E. i5° N., il passe 
par Rimogne, Monthermé, Paliseul, Bastogne, Longwilly. La zone 
renferme les roches feldspathiques à structure porphyroïde et 
gneissique et les roches amphiboliques schistoïdes des bords de la 

(i) Dumont, Mémoire sur les terrains ardennais et rhénan (Mé*. de l'Acad. rot. 
de Belg., XX, p. 70, 1848). 
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Meuse dans les Ardennes françaises. Vers le milieu de la zone de 
Paliseul se trouve le massif de Serpont; à l'Est elle aboutit au gîte 
métallifère de Longwilly. Sa limite septentrionale passe par Revin, 
l'extrémité orientale du massif ardennais de Rocroy, Bonnerue et 
Michamps; sa limite méridionale passe près de Joigny, Vresse, 
Bertrix, Bercheux et Wardin. On remarque les effets du métamor- 
phisme le plus prononcé vers Taxe de la zone ; au delà de Long- 
willy ils ne sont plus sensibles. 

Aux points où les modifications les plus intenses se sont pro- 
duites, les sédiments sableux, argileux et calcareux de nos mers 
anciennes ont pris une texture cristalline. Suivant la composition 
primitive du dépôt, il s'est développé dans ces couches de la 
magnétite, des grenats, de l'amphibole, de la titanite, de l'ottrélite. 
du graphite, de la biotite, et une substance micacée désignée par 
Dumont sous le nom de bastonite. Les phyllades ardennais et 
gedinniens se sont transformés en phyllades aimantifères. Enfin , 
ajoute Dumont, de Belvaux jusqu'au delà de Bastogne, suivant 
l'axe de la zone où les effets du métamorphisme se sont superposés, 
les roches du système coblentzien sont transformées en partie en 
phyllades noirâtres ottréiitifères, en grès et en quartzite, contenant 
des lamelles de bastonite, ou en roches grenatifères et amphibo- 
liques (i). 

Ces dernières roches, qui font l'objet de ce travail, avaient frappé 
Dumont; leur composition minéralogique, la présence de restes 
fossiles enchâssés dans ces masses minérales où les silicates se sont 
développés, les conséquences qu'il pouvait tirer de ces faits pour 
appuyer son interprétation de la modification des roches de l'Ar- 
denne et du terrain rhénan, ont porté ce savant à leur consacrer 
une place à part dans son mémoire. Il les considère comme des 
roches accidentelles, qui ont subi les effets d'un métamorphisme 
intense. « Dans la grande presqu'île taunusienne de Bastogne, 
le grès massif ou stratoïde, à mesure qu'il s'avance dans la zone 
métamorphique de Paliseul , se transforme progressivement en 
quartzite gris ou gris-noirâtre (Remagne et Recogne) et on le 
voit passer aux quartzites bastonifères , grenatifères, hornblcndi- 
fères, actinotifères et chloritifères (2). » 

(1) Dumont» loc.cit., p. 71. L'existence de ces roches grenatifères a été signalée 
pour la première fois par Cauchy (Blll. de l'Acad. rot. de Belc, II, p. 332, i835). 

(2) Dumont, loc. cit., p. 129. 
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La ligne qui circonscrit les divers gîtes des roches grenatifères et 
amphiboliques , connus du temps de Dumont, limite une surface 
allongée dans le sens de la zone métamorphique de Paliseul (i). 
Elle est comprise dans une zone de phyllade ottrélitifère, qui la 
borde environ d'un millier de mètres. Son grand axe est de 9 à 
10 lieues. 

Après ces détails généraux, résumé des observations faites par 
Dumont, il reste à indiquer les conditions dans lesquelles appa- 
raissent les roches en question et leurs rapports avec les couches 
adjacentes. 

Au moment où ce savant écrivait , il visita un grand nombre de 
gîtes intéressants, où l'on pouvait étudier les roches en place; 
aujourd'hui plusieurs de ces gisements sont remblayés et on ne 
découvre guère ces roches qu'en fragments épars à la surface du 
sol. On les désigne dans le pays sous le nom de « pierres volantes ». 
Ces blocs, de dimensions variables, sont plus ou moins décomposés 
à la périphérie; ils proviennent de la désintégration des grès, 
des quartzophyllades et des quartzites dans lesquels ils étaient 
enchâssés. Leur dureté et leur compacité leur a permis de résister 
aux agents atmosphériques , qui ont réduit les roches encaissantes 
en sable et en matières argileuses. Les points signalés par Dumont, 
que j'ai parcourus presque tous, en suivant les indications de ses 
cartes minutes et de ses notes de voyage, ne m'ont plus montré 
les gisements dans des conditions aussi favorables à l'exploration 
qu'elles l'étaient au moment où il les décrivit. Son mémoire précité 
doit être consulté pour les détails locaux; je me borne à attirer 
l'attention sur quelques coupes et gîtes importants. 

Lorsque Dumont levait la carte de cette région, c'est à la carrière 
Marquet au S.-E. de Bastogne qu'il put le mieux observer les 
roches grenatifères en place. Cette carrière est encore ouverte, et 
il en est d'autres dans le voisinage ; mais on n'y trouve plus de 
grenats. Dans une série déroches phylladeuses, apparaissait, au 
contact d'un phyllade dur et massif, un amas couché de roche 
grenatifère, épais de 27 centimètres, qui s'amincissait pour dispa- 
raître bientôt dans le phyllade grenu et chloritifère. Dumont 
ajoute : « On doit conclure de ce qui précède que les grenats sont 
le produit d'une forte action métamorphique (2). » 

(i) Dumont, lac. cit., p. 149. 
(2) Dumont. loc.cit., p. 143. 
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Le gisement, dont nous allons parler, présente des roches dont 
les caractères sont tout à fait concluants en faveur de cette inter- 
prétation. En sortant de Bastogne sur la route de Namur, à droite, 
Dumont a trouvé dans du phyllade gris avec empreintes végétales, 
un banc de grès de 80 centimètres d'épaisseur. Ce banc est divisé 
en deux parties, vers le milieu de l'épaisseur, par un lit mince de 
phyllade, subdivisé en blocs rectangulaires par des fissures paral- 
lèles au joint de stratification. Ce grès est ferrugineux, hétérogène, 
a parties compactes ou grenues, noir ou brunâtre, scoriacé, pré- 
sentant un aspect volcanique, rude au toucher, rayant le verre, 
difficilement fusible ou infusible. Il contient des grenats disséminés 
ou groupés à la surface des joints qui traversent la roche. C'est 
dans ce grès qu'il a observé des empreintes de coquilles (téré- 
bratules, etc.) bien reconnaissables. Il en conclut que la roche 
est d'origine neptunienne, et qu'elle doit ses caractères et les gre- 
nats qu'elle contient à une action métamorphique postérieure au 
dépôt (1). 

Dumont signale, en outre, qu'il a trouvé, au S.-O du bois 
Belau entre Cobrainville et Jodenville, dans des fragments de 
phyllade grossier, de nombreux grenats dodécaèdres dont l'axe 
mesure 1 millimètre, et des coquilles assez bien conservées. 

L'association de fossiles bien caractérisés et du grenat ou de 



(1) Dumont, loc. cit., p. 145. C'est une roche grenatifère fossilifère de Bastogne 
que Dumont communiqua à M. Sandberger. et dans laquelle ce savant put déterminer 
parmi les fossiles le Spirifer macropterus et le Chonetes sarcinulatus, prouvant ainsi 
que ces couches métamorphiques appartiennent bien au terrain dévonien inférieur. 
Dans une lettre à Bronn (Neues Jahrbuch fur Min., etc., p. 677, 1861), M. Sand- 
berger insiste sur l'importance de cette découverte au point de vue des doctrines du 
métamorphisme et de leur application aux roches taunusiennes. Nous traduisons le 
passage en question : « En étudiant les roches du Taunus, les observateurs perdent 
souvent de vue qu'il est indispensable de ne pas isoler ce massif, mais de l'explorer en 
relation avec l'Ardenne et le Hunsrûck. Dumont a montré dans les Ardennes des 
exemples si frappants de la formation de schistes cristallins par métamorphose des 
roches sédimentaires du dévonien inférieur, qu'il me paraît incompréhensible que son 
Mémoire sur les terrains ardennais et rhénan n'ait pas provoqué l'étude approfondie 
du métamorphisme de cette région. J'ai pu constater, sur des échantillons qui 
m'avaient été remis par ce savant, la transition d'un grès à Spirifer et Chonetes sar- 
cinulatus, a un quartzite compacte avec hornblende et rhombododécaèdres de grenat 
de la grosseur d'un pois. Les grenats et les fossiles sont associés dans le même échan- 
tillon ; on les voit au centre de la roche, au point où la transition peut s'observer. Qui 
pourrait douter, après cela, qu'à leur tour les schistes cristallins et les quartzites 
du Hunsrûck et du Taunus soient des roches taunusiennes métamorphiques f » 
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l'amphibole dans les roches taunusiënnes est un fait rarement 
constaté. Malgré mes recherches sur un très grand nombre d'échan- 
tillons, mes efforts sont restés infructueux. Les fragments de 
roches taunusiënnes de la collection de l'Université de Liège mon- 
trent des traces végétales, assez nettement caractérisées; je n'y ai 
pas observé d'empreintes de coquilles (i). Quoi qu'il en soit, les 
faits que nous venons de rappeler, signalés par des observateurs 
tels que Dumont et Sandberger, établissent avec certitude l'action 
métamorphique à laquelle furent soumises les roches de la région 
de Bastogne, et les détails de structure et de composition viendront 
à leur tour mettre hors de doute les transformations qui s'y sont 
opérées. On ne peut s'étonner d'ailleurs de ce que les traces orga- 
niques soient rares dans ces roches, quand on pense aux conditions 
spéciales exigées pour que leur empreinte se conserve dans des 
masses minérales, qui eurent à subir une recristallisation pour la 
plupart de leurs minéraux constitutifs. 

De ce que les grenats de la roche grenatifère de Bastogne avec 
fossiles et phyllade du bois Belau se sont incontestablement déve- 
loppés par métamorphisme, Dumont est amené, avec droit, à 
conclure que les diverses roches grenatiferes et, par extension, 
les masses chloritifères et amphiboliques du terrain taunusien, se 
rattachant aux premières par leur gisement, sont aussi le résultat 
de l'action métamorphique que les roches bastoniennes ont éprou- 
vée entre Michamps et Fays-les- Veneurs. Cette bande présente 
d'ailleurs entre ces deux localités des roches dont les caractères ne 
se retrouvent pas en dehors de la zone de Paliseul. Les schistes et 
les phyllades y sont noirs et compactes; les roches quartzeuses y 
ont éprouvé les transformations remarquables que nous avons à 
décrire (2). 

Il résulte donc des observations relatives au gisement de ces 
roches métamorphiques, qu'elles sont régulièrement intercalées 
dans les couches taunusiënnes, qu'elles y forment pour ainsi dire 

(1) C'est au moins le souvenir que j'ai gardé après l'examen que j'ai fait de ces 
rocher», il y a six ou sept ans. On peut dire d'ailleurs que, dans les roches très méta- 
morphiques, les débris de plantes se sont mieux conservés que les formes animales. 
Je citerai comme exemples la grauwacke de Thann, les schistes de Bussang et la 
pierre carrée de la Loire. — M. Brôgger vient d'indiquer quelques conditions spé- 
ciales qui favorisent la conservation des empreintes organiques dans les roches 
métamorphiques (Die silurischen F.tagen > und 1 im Christiania-Gcbict und auf 
Eker, p. 3yo, 18S2), 

(2) Dumont, ioc. cit., p. 14'). 
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un accident dans la série, qu'elles s'y présentent en lits très peu 
épais ou en bancs minces. Dans d'autres cas, elles se montrent sous 
la forme d'amas couchés , passant aux roches adjacentes . Elles se 
rencontrent enfin sous la forme de nodules; c'est ainsi que Dumont 
les signale entre Blanche-Oreille et Bertrix (i). Les blocs détachés 
que l'on trouve sur les champs aux environs de Recogne, d'Ourt, 
de Saint-Pierre, etc., semblent, dans un assez grand nombre de 
cas, avoir été des masses lenticulaires intercalées dans les grès ou 
les quartzites taunusiens. 

Au point de vue lithologique, Dumont a reconnu dans ces roches 
les variétés suivantes : des quartzites et des eurites actinotifcres ou 
hornblendifères, des quartzites grenatifères et chloritifères , des 
grès grenatifères et fossilifères, des phyilades grenatifères, chloriti- 
fères et fossilifères. 

Les différentes variétés énurnérées par Dumont peuvent se 
réduire aux types quartzite, grès et phyllade, essentiellement carac- 
térisés par la présence du grenat, d'un minéral amphibolique et, 
dans certains cas, par une structure anormale que leur ont 
imprimée les actions métamorphiques. Ces actions, on le com- 
prend , se traduisent par des effets variés suivant la nature primi- 
tive du dépôt et suivant l'intensité avec laquelle elles se sont pro- 
duites. Quelques-unes de ces roches, moins métamorphiques, ont 
conservé la structure et les traits fondamentaux des roches adja- 
centes, auxquelles elles se rattachent par des transitions insensibles : 
c'est le cas pour certains grès et phyilades , que j'aurai à décrire, 
et qui ne se distinguent des grès et phyilades taunusiens ordinaires 
que par la concentration des substances charbonneuses et par la 
présence des silicates indiqués tout à l'heure. 

Pour d'autres roches, celles, par exemple, que Dumont rangeait 
avec les quartzites, la structure primitive est, peut-on dire, effacée, 
et les matériaux qui les constituaient a l'origine se sont profondé- 
ment transformés. Les minéraux secondaires s'y sont multipliés à 
tel point que les couches dévoniennes de Belgique m montrent 
nulle part ailleurs des roches analogues. 



(1) Dumont, loc. cit., p. 148. A ce sujet je rappellerai que dans les carrières aux 
environs de Recogne, les quartzophyllades taunusiens renferment trè* souvent des 
nodules quartzeux .issez peu cohérents, colorés en noir brunâtre et qui tranchent tor- 
tement sur les masses encaissantes. Jamais toutefois je n'y ai découvert des grenats 
ou de l'amphibole. 
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Ces diverses roches métamorphiques de la région de Bastogne 
pourraient se diviser, me paraît-il, en deux variétés principales 
suivant que le grenat ou le minéral amphibolique y domine. 

Groupées comme il vient d'être indiqué, elles répondent aux grès 
et quartzites grenatifères, et aux quartzites et eurites actinotifères 
ou amphiboliques entendus au sens de Dumont. On pourrait en 
outre distinguer les phyllades grenatifères, qui ne diffèrent des 
roches analogues de ce terrain que par la présence du grenat. 

Il est évident que ces subdivisions n'ont pas de limite nettement 
tranchée. L'examen microscopique montre en effet que telle roche, 
ne présentant à l'œil nu que du grenat dans une masse quartzeuse 
et graphitique, renferme aussi de l'amphibole. De même les quart- 
zites amphiboliques sont, peut-on dire, toujours grenatifères. 
Quant aux eurites amphiboliques de Dumont, je suis porté à ne 
pas les considérer comme constituant une variété , car la présence 
de l'élément feldspathique ne m'y paraît pas constatée. 

J'aurais conservé volontiers l'expression de quartzite, employée 
par Dumont pour désigner un certain nombre des roches que 
nous avons à décrire, mais l'analyse chimique et microscopique 
a montré que l'élément quartzeux n'y remplit pas, en général, le 
rôle prépondérant qu'il joue dans les quartzites. D'un autre côté, 
ces roches présentent un aspect et des propriétés lithologiques 
tellement exceptionnelles, qu'il n'existe pas à notre connaissance 
dans la littérature pétrographique de type bien tranché auquel on 
puisse les rapporter. Quelques-unes d'entre elles ont des affinités 
très prononcées avec les schistes métamorphiques, que les géo- 
logues allemands ont coutume d'appeler Knotenschiefer, Frucht- 
schiefer, etc. Je les désigne provisoirement sous le nom général de 
roches grenatifères et amphiboliques. La description qui va suivre 
fera connaître leurs propriétés au point de vue de la structure et 
de la composition minéralogique. 

Comme les minéraux constitutifs offrent dans les divers types 
qui seront décrits, les plus grandes analogies, il suffira d'exposer 
une fois pour toutes leurs caractères. J'insisterai, en décrivant 
chacune des variétés, sur les particularités spéciales que ces miné- 
raux pourraient y présenter. 

Décrivons d'abord les roches noires, massives et compactes, où 
domine le grenat et que Dumont désignait sous le nom de quart- 
zites grenatifères. Au premier coup d'œil on est frappé d'une cer- 
taine analogie d'aspect qu'elles présentent avec certains produits 
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volcaniques, spécialement ceux de la série basaltique. Elles sont 
noir foncé, souvent à grains très fins comme ceux-là, et lorsqu'on 
les signala pour la première fois, trompé par la ressemblance de 
certains caractères extérieurs , on les classa avec les roches volca- 
niques. Le plus grand nombre des échantillons noir foncé sont 
extrêmement durs. Les surfaces de cassure généralement irré- 
gulières, sont recouvertes d'aspérités plus ou moins conchoïdes 
produites par des éclats esquilleux. Quelquefois la roche a l'aspect 
poudingiforme, légèrement scoriacé. Les surfaces fraîches sont 
noir mat; toute apparence de stratification a disparu dans les 
échantillons massifs. La pâte fondamentale essentiellement quart- 
zeuse est peu fusible, la poudre de la roche est fusible en un verre 
noir ; ces roches tachent les doigts en noir et laissent sur le papier 
une trace graphitique. C'est cette substance charbonneuse qui voile 
tous les éléments constitutifs de ce que nous appellerions la pâte. 

Le seul minéral qui se détache parfaitement de la masse et qui 
n'est pas recouvert d'une couche de graphite est le grenat. On le 
trouve répandu sporadiquement en petites masses grenues, plus 
souvent en cristaux nettement terminés, sous la forme du rhom- 
bododécaèdre, qui ne dépassent guère i ou 2 millimètres; ils ont 
une teinte jaune brunâtre. Il n'est pas rare de voir ces grenats se 
grouper en un point. Ils apparaissent surtout au contact des parties 
hétérogènes ; car les échantillons de roches compactes sont souvent 
accolés à des fragments phylladeux, et c'est sur la ligne de jonction 
des deux roches que les grenats se sont souvent développés en 
grand nombre. 

Ces grenats fondent au chalumeau en un globule noir vitreux, 
magnétique; ils sont faiblement attaqués par l'acide chlorhydrique 
ou sulfurique concentrés. Avec la soude ils donnent la réaction du 
manganèse, avec le borax et le sel de phosphore celle du fer. L'ana- 
lyse qui suit est celle du grenat extrait d'une roche recueillie au 
hameau d'Ourt (1), près du chemin de Recogne à Remagne; elle 

(1) En décrivant cette roche d'Ourt, Dumont fait remarquer (loc. cit., p. 147) que 
Ton voit rarement comme là. le grenat et le minéral amphibolique réunis dans le 
même échantillon. Signalant d autres exemples de cette association, à Nibermont, 
il ajoute : « Mais, cela n'existe peut-être qu'au contact de roches actinotifëres et des 
» roches grenatiferes. » J'ai dit plus haut que le microscope montre, au contraire, 
dans presque tous les cas, le minéral amphibolique et le grenat réunis dans ces 
roches; souvent, à vrai dire, Tune des deux espèces est dominante; mais je ne pense 
pas qu'il soit indiqué de séparer d'une manière aussi tranchée que Ta fait Dumont, 
les roches dont il s'agit. 
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appartient à la variété décrite ici. Ces grenats analysés sont les 
plus gros que l'on rencontre dans ces roches ; ils sont cristallisés 
sous la forme du rhombododécaèdre, translucides jaune-brun et 
identiques à tous ceux des masses métamorphiques de cette 
région. 

Le poids spécifique déterminé à l'aide du pycnomètre est de 
3.976. 

I. 0.8536 gramme de substance séchée à 110% fusionnée par 
les carbonates de soude et de potasse, donna 0.3208 gr. de silice, 
0.1746 gr. d'alumine, 0.1744 S r - de peroxyde de fer, o.i35i gr. 
d'oxyde salin de manganèse répondant à o.i2565 gr. de protoxyde 
de manganèse, o.o856 gr. de chaux et 0.0161 gr. de pyrophosphate 
de magnésie répondant à o.oo58 gr. de magnésie. 

II. 0.8067 gramme de substance séchée à uo°, traitée en tube 
scellé par l'acide fluorhydrique et sulfurique, fut titrée par le camé- 
léon (1 c. c. = o.oo5235 gr. de protoxyde de fer). On employa pour 
l'oxydation 28.00 c. c, ce qui répond à 0.14658 gr. de protoxyde 
de fer. 
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En calculant cette analyse, on obtient la formule du grenat, et on 
remarque pour les relations atomiques de FeO : MnO : [CaO -+- MgO ] 
les rapports 1:1: 1. On doit donc considérer ce minéral comme 
un mélange isomorphe d'un grenat alumineux à base de fer, de 
manganèse et de chaux. 

Les chiffres suivants indiquent la relation entre les résultats 
obtenus par l'analyse et ceux donnés par le calcul de la for- 
mule. Pour le calcul de l'analyse, nous avons, ainsi que l'a montré 
M. Tschermak, réduit le peroxyde de fer en alumine et la 
magnésie en chaux, et ramené la somme à 100 : 
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On voit fréquemment dans cette variété un minéral du groupe 
de Y amphibole. Il se distingue moins bien, parce que ses houppes 
fibreuses et luisantes sont extrêmement minces et recouvertes par 
des matières charbonneuses; il s'y montre aussi sous la forme de 
petits cristaux noirs et brillants de 1 millimètre environ. Les plages 
fibreuses et ondulées du minéral amphibolique mesurent en 
moyenne 2 ou 3 millimètres. 

Les parties décomposées de la roche sont jaune-blanchàtre ; elles 
se désagrègent en grains très fins, qui sont du quartz. Les cristaux 
de grenat et d'amphibole restent en saillie. Ces derniers se mon- 
trent aussi fréquemment en relief intimement souciés à la masse, 
et sous la forme de prismes aux contours assez vagues. Ces cris- 
taux sont mal terminés, et aucun de ceux que nous avons pu 
extraire de la roche, n'a été susceptible d'être mesuré; les clivages 
non plus ne purent être évalués avec une approximation suffi- 
sante, à cause de la texture finement fibreuse du minéral. Ces 
prismes peu allongés atteignent quelquefois 5 à 6 millimètres sur 
î millimètres d'épaisseur. Ils sont mats, enveloppés de matière 
graphitique, et ne se laissent pas dégager de la roche sans se 
briser. 

L'intérieur de ces cristaux se montre composé de fibres très 
déliées jaune-verdâtre avec éclat bronzé. Les lames minces taillées 
dans ce minéral font voir au microscope qu'on doit le rapporter à 
l'amphibole. Peut-être est-ce à la disparition de ces cristaux qu'il 
faut attribuer les petites cavités de forme assez régulière, qu'on 
remarque souvent dans ces roches et que Dumont a désignées sous 
le nom de cavités clinoédriques. 

L'analyse suivante est celle d'un échantillon type de la variété 
dont on vient de lire la description macroscopique; il fut recueilli 
à Saint-Pierre, sur la petite colline au S.-O. de cette localité. 
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Le poids spécifique de la roche est 2.751. 

I. 0.7592 gramme de substance séchée à no° et fusionnée par 
les carbonates de soude et de potasse, donna 0.4238 gr. de t silice, 
0.1493 gr. d'alumine, 0.0425 gr. de peroxyde de fer, et o.oo5o gr. 
d'oxyde de manganèse répondant à 0.00465 gr. de protoxyde de 
manganèse. 

II. 0.4405 gramme de substance séchée à no et fusionnée par 
les carbonates de soude et de potasse donna 0.0371 gr. de chaux, et 
0.0270 gr. de pyrophosphate de magnésie répondant à 0.00974 gr. 
de magnésie. ' 

III. 0.5127 gramme de substance séchée à uo°, traitée en tube 
scellé par l'acide fluorhydrique et sulfurique, fut titrée par le per- 
manganate de potasse (1 c. c. = 0.005235 gr. de protoxyde de fer). 
On employa pour l'oxydation 4.1 c. c, ce qui répond à 0.02146 gr. 
de protoxyde de fer. 

IV. 0.8174 gramme de substance séchée à uo°, attaquée par 
l'acide fluorhydrique, donna 0.0270 gr. de chlorure de sodium 
et de potassium et 0.0 1 65 gr. de chloroplatinate de potassium 
= o.oo5o gr. de chlorure de potassium = 0.00317 gr. de potasse; 
par différence = 0.0220 gr. de chlorure de sodium = 0.01 16 gr. de 
soude. 

V. 1.1226 gramme de substance séchée à no°, fusionnée dans 
un tube en porcelaine, d'après la méthode de Sipôcz, par les carbo- 
nates de soude et de potasse, donna 0.02 58 gr. d'eau. 

VI. 0.9145 gramme de substance séchée à no°, fusionnée par 
l # es carbonates de soude et de potasse, donna o.oo38 gr. d'acide 
titanique (1). 

VII. 3.1794 grammes de substance séchée à no , traitée par 



(1) La détermination de l'acide titanique fut faite suivant la méthode, légèrement 
modifiée, que vient d'indiquer Fraatz (A. von Groddeck, Zur Kenntniss einiger 
Sericitgesteine, etc., pp. 108, 109; Neues Jahrbuch fur Min., etc., Beilageband II). 
La silice contenant une partie de l'acide titanique fut fusionnée par le carbonate de 
soude; le titanate de soude, après avoir été bien lavé, fut dissous par l'acide chlorhy- 
driqué et l'acide titanique précipité par l'ammoniaque. Dans la solution contenant 
l'autre partie de l'acide titanique avec le fer, l'alumine, etc., ces substances furent pré- 
cipitées par l'ammoniaque ; le précipité fut dissous de nouveau dans l'acide chlor hy- 
drique. On ajouta de l'acide tartrique en excès et de l'ammoniaque, et on précipita par 
le sulfure d'ammoniaque. La solution fut évaporée, le résidu fortement chauffé, 
fondu avec du bisulfate de potasse et dissous dans l'eau froide. En chauffant la solu- 
tion étendue, l'acide titanique fut précipité, ajouté à la première partie, calciné et 
pesé. 
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l'acide nitrique, donna 0.0544 gr. de pyrophosphate de magnésie 
= 0.0220 gr. d'acide phosphorique. 

VIII. o.65io gramme de substance séchée à no°, calcinée, à 
l'aide de l'appareil de Kopfer, pendant une heure au rouge dans un 
courant d'oxygène, a donné 0.1147 gr. d'acide carbonique répon- 
dant à o.o3i28 gr. de carbone. 
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Si0 2 . 
TiO a 
P 2 O s 
Al a 03 
Fe,0 3 
FeO 
MnO 
CaO. 
MgO. 
K a O. 
Na a O 
• H a O. 
C 



] 



I. II. III. IV. V. VI. VII. VIII. 

55.8a — — — _____ — 55.8 3 

— — — — — 0.4a — — 0.43 

— — — — — — 0.69 — 0.69 
19.67 — — — — — — — 19.67 

0.96 — — — — — — — 0.96 

— — 4.18 — — — — — 4.18 
0.61 — — — — — — — 0.61 

— 8.42 — — — — — ~ 8.4a 

— 2.21 — — — — — — 2.21 

— — — O.39 — — — — O.39 

— — — I.42 — — — — I.42 

— — • — — 2.29 — — — 2.29 

— — — — — — — 4.80 4.80 

IOI.88 



En calculant cette analyse, on obtient les chiffres suivants pour 
les minéraux dont la présence a été constatée dans la roche. 
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Le calcul qui précède appuie les résultats obtenus par l'étude 
microscopique de la roche. Quant à la marche suivie pour calculer 
l'analyse, je ferai observer que l'acide titanique et l'acide phospho- 
rique furent rapportés au sphène et à l'apatite ; le manganèse à un 
grenat dont la formule est donnée par l'analyse de ce minéral. 
Toute la soude fut rapportée à un mica sodique et la potasse à un 
mica potassique, dont la formule a été considérée comme analogue 
à celle du mica sodique. Pour ce qui restait de chaux ainsi que 
pour la magnésie, et le protoxyde de fer, on calcula l'acide silicique 
correspondant; on y ajouta l'alumine et le peroxyde de fer, et 
l'on considéra toutes ces substances comme formant l'amphibole. 
L excès de silice fut rapporté au quartz. La petite quantité d'eau 
en excès est vraisemblablement combinée en partie à de l'hydrate 
de fer; mais il est impossible d'avoir des données certaines à cet 
égard, et elle fut placée sous la rubrique reste. 

L'accord que ces calculs montrent avec l'analyse microscopique 
est une preuve en faveur de la probabilité de nos déductions. Indi- 
quons toutefois que dans cette évaluation on a dû rapporter à 
l'amphibole une assez grande quantité d'alumine; alors que les 
caractères physiques de ce minéral dans les roches sembleraient 
plutôt indiquer la présence d'une amphibole pauvre en alumine, 
l'actinote, par exemple. Malheureusement tous les efforts ont 
échoué lorsqu'on a essayé d'isoler ces fines lamelles amphibo- 
liques pour les soumettre à une analyse spéciale, qui aurait permis 
de nous prononcer avec certitude sur ce point. Il se peut qu'il 
existe dans la masse de la roche analysée un silicate d'alumine, la 
pyrophylite, par exemple, assez fréquente dans la région méta- 
morphique des Ardennes ; mais je n'ai pas pu en constater la pré- 
sence, et je dois dire la même chose des minéraux du groupe de 
l'andalousite. 

J'aborde maintenant l'examen des lames minces de la variété 
dont on vient de lire la description macroscopique. 

Il faut généralement recourir a l'aide d'assez forts objectifs pour 
individualiser les éléments de la masse fondamentale; car la sub- 
stance graphitique est intercalée entre chacun des grains consti- 
tuant la pâte. Lorsque ceux-ci sont de petites dimensions, comme 
c'est ordinairement le cas, le graphite les enveloppe de toutes parts, 
au point qu'il est impossible de se rendre compte du contour de 
ces sections. L'aspect microscopique le plus ordinaire des variétés 
noires et à grains serrés, se voit reproduit sur la planche I, figure i. 
Les petites parties incolores sont du quartz. Dès que ces roches 
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sont à grains plus gros, et la matière charbonneuse moins abon- 
dante, on distingue nettement que la pâte est surtout formée 
de grains de quartz; leurs contours sont irréguliers, quelquefois 
ils sont plus ou moins allongés et ils offrent une certaine orienta- 
tion. Les grains les plus gros mesurent de o.i millimètre à o.5 mil- 
limètre; ils sont associés à des granules de quartz beaucoup plus 
petits, disséminés entre les grandes sections du même minéral et 
intimement associés à des lamelles micacées très petites , incolores 
ou légèrement verdàtres, et irrégulièrement terminées. 

Il paraît bien difficile de tracer une limite entre les grains de 
quartz que l'on doit considérer comme élastiques, et ceux qui se 
sont développés dans la roche par voie métamorphique. Cette diffi- 
culté se présente d'ailleurs dans presque toutes les roches de cette 
catégorie. Elle s'accroît ici en raison de la finesse du grain, de 
l'abondance de la matière graphitique, voilant les contours des 
minéraux associés, et des modifications profondes subies par la 
roche. Un caractère microscopique indiquant qu'une partie au 
moins du quartz est métamorphique , c'est qu'on le retrouve en 
inclusions dans les minéraux qui ont eux-mêmes cette origine, 
spécialement dans le minéral amphibolique. De plus les sections 
quartzeuses renferment souvent, comme inclusions, de petites 
lamelles micacées, qui me paraissent avoir été formées dans la 
phase où la roche a pris son caractère minéralogique actuel. 

Un détail de microstructure sur lequel il est important d'attirer 
l'attention, c'est que les sections de quartz ne présentent presque 
jamais d'inclusions liquides. Cette observation tendrait , me 
paraît-il, à montrer que ces grains, en admettant qu'ils soient 
d'origine élastique, ont éprouvé des modifications moléculaires 
très intenses ; car la présence de ces vacuoles avec liquide est 
une particularité assez constante pour les sections quartzeuses des 
roches anciennes. On serait donc amené à se demander si les con- 
ditions qui ont présidé au développement de tant de nouveaux 
minéraux formés aux dépens des matériaux primitifs, n'ont pas 
affecté profondément les grains de quartz d'origine élastique et 
modifié même la structure intime de ce minéral. 

Après le quartz, c'est le graphite qui parait jouer le rôle le plus 
considérable dans la masse. Ses caractères sont très saillants ; il se 
trouve répandu comme une fine poussière entre tous les minéraux 
constitutifs. Il souligne les contours de toutes leurs sections, péné- 
trant entre les joints et les clivages, quelquefois inclus sous la forme 
de grains opaques microscopiques. Ces inclusions sont toutefois 
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assez rares dans les grandes sections de quartz et de grenat; plus 
fréquentes au contraire dans le minéral amphibolique. Souvent le 
graphite s'accumule en certains points et y forme des plages noires, 
opaques, irrégulières, réfléchissant fortement la lumière. Presque 
tous les cristaux de la roche, surtout ceux de grenat, sont comme 
tapissés d'un enduit de cette matière. 

Quelquefois on observe le graphite sous la forme de paillettes 
hexagonales; lorsqu'elles sont taillées perpendiculairement à la 
base , elles se montrent comme des bâtonnets fusiformes allongés 
(voir pi. I, fig. 1). On voit par les sections que ces cristaux de gra- 
phite sont discoïdes. Ces bâtonnets ont de o.i à 0.2 millimètre de 
longueur sur 0,01 millimètre d'épaisseur. Ils sont généralement 
droits, quelquefois ils affectent une disposition en croissant. Lorsque 
ces cristaux de graphite sont taillés sur champ, on voit tout autour 
de la lamelle s'étendre une zone incolore ou légèrement jaunâtre 
de substance micacée unie à quelques granules quartzeux. Cet 
enduit transparent s'observe presque toujours autour des sections 
transverses ; il contribue à augmenter l'éclat que présentent, à la 
lumière réfléchie, les lamelles de graphite. On dirait que la cris- 
tallisation de ce minéral a été accompagnée d'un retrait, et que 
l'espace laissé libre a été rempli après coup de substance micacée 
et quelquefois de quartz (1). 

Le grenat, dont la présence constante et l'abondance constituent 
un des caractères distinctifs de cette variété, s'y montre toujours, 
peut-on dire, cristallisé sous la forme du rhombododécaèdre. Ces 
cristaux sont d'une netteté que l'on n'observe pas souvent pour ce 
minéral dans les roches métamorphiques. Les lignes terminatrices 



(1) Nous avons déjà attiré l'attention sur les formes qui viennent d'être décrites; 
mais sans les reconnaître comme se rapportant au graphite (conf. A. Renard et 
Ch. de la Vallée, Note sur Vottrélite; Ann. de la Soc. geol. de Belg., t. IV, Mém., 
p. i5). Les phyllades ardennais, les roches siluriennes du Brabant et celles de la zone 
métamorphique de Paliseul , sont souvent pailletés de petites lamelles extrêmement 
minces et brillantes, plus ou moins circulaires, qui rappellent en un mot les carac- 
tères macroscopiques des ottrélites types de la région d'Ottrez et de Serpont. Dumont 
doit avoir rapporté quelquefois à ce minéral ces lamelles luisantes, que je suis amené 
à considérer aujourd'hui comme du graphite. Quoiqu'elles possèdent jusqu'à un cer- 
tain point l'aspect de l'ottrélite , elles s'en distinguent néanmoins par des dimensions 
plus petites, par une couleur plus foncée, par une dureté beaucoup plus faible. Les 
lames minces, où l'on peut surtout bien observer cette forme de graphite, sont celles 
du phyllade ottrélitifere de Rhodc-Island et de certaines roches phylladeuses revi- 
nienhes des Ardennes françaises. 

2 
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de ses sections sont fortement marquées par des lamelles de gra- 
phite appliquées sur les faces du cristal (voir pi. I, fig. i). Cette 
substance semble s'être concentrée de préférence autour des cris- 
taux de grenat, qu'elle tapisse d'un enduit assez épais, à peu près 
comme on voit les lamelles de chlorite s'appliquer sur les faces 
de cette espèce minérale. Ces grenats, taillés en lames minces, ont 
une teinte légèrement violâtre ou jaunâtre. Leur surface est cha- 
grinée ; ils sont parfaitement isotropes. 

L'un des traits les plus caractéristiques de ces sections est l'inter- 
position d'inclusions, qui se montrent dans chacun des cristaux, 
disposées avec une régularité mathématique. Ce fait présente une 
analogie , qu'il importe de noter, avec plusieurs espèces minérales 
des roches métamorphiques , telles que la staurotide , la chiastho- 
lite, l'andalousite , etc. Ces inclusions sont généralement alignées 
suivant les axes cristallographiques du grenat; les trois plans 
suivant lesquels elles sont réparties, se coupent régulièrement au 
centre du cristal. Dans les sections elles se traduisent par des lignes 
qui s'entre-croisent , et qui sont assez nettement indiquées pour 
être discernées à la loupe. Au microscope elles se montrent for- 
mées par des files d'inclusions plus ou moins prismatiques et 
orientées suivant l'axe cristallographique dont elles marquent la 
direction. Souvent elles sont distribuées dans les secteurs; mais 
alors même on remarque une orientation constante pour ces 
enclaves (voir pi. I, fig. i). 

Il est assez difficile de se prononcer sur la nature minéralogique 
de ces interpositions. Elles sont pour la grande majorité incolores, 
transparentes et biréfringentes; quelques-unes peuvent être rap- 
portées à des grains irréguliers de quartz ; d'autres, et c'est le cas 
le plus fréquent, me paraissent être du mica blanc. Leurs formes 
plus ou moins prismatiques , une tendance à la disposition lamel- 
laire et au clivage suivant la base, semblent justifier cette détermi- 
nation. Comme il a été dit plus haut, les matières charbonneuses 
ne sont pas fréquemment enclavées dans les grenats de cette variété 
de roche; c'est donc moins la nature minéralogique des inclusions 
que la régularité dans leur disposition, qui détermine le rappro- 
chement, signalé tout à l'heure, entre ces grenats et les silicates 
alumineux des roches métamorphiques. 

On ne peut voir dans aucune autre roche de plus bel exemple 
de la compénétration régulière d'inclusions dans un cristal. Il 
nous montre d'une manière remarquable comment des substances, 
différentes de forme et de composition, peuvent se développer pari 
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passu, l'une d'elles subissant l'orientation moléculaire du minéral 
englobant. Il nous montre en même temps que la substance des 
inclusions et celle qui constitue les cristaux, ont cristallisé d'une 
même solution qui donnait naissance à deux corps différents et 
homogènes l'un et l'autre, solution dont la nature n'a pas varié 
jusqu'à l'édification complète des grenats. 

M. Rosenbusch (i) a fait remarquer déjà que les grenats des 
roches métamorphiques sont d'habitude riches en inclusions. Les 
conditions qui présidèrent à leur formation semblent exclure une 
stricte homogénéité. Le grenat est d'ailleurs un des minéraux où 
abondent souvent, sous forme d'inclusion, les espèces les plus 
diverses. On sait que dans ceux d'Auerbach, Knop (2) a signalé 
onze minéraux inclus. Ce savant démontra, en outre, que l'opinion 
de Scheerer tendant à considérer ces inclusions comme produites 
par périmorphose, n'était pas la vraie ; que ces minéraux enclavés 
s'étaient, au contraire, développés en même temps que le cristal 
qui les renferme. Ce sont donc de véritables interpositions pri- 
maires, comme celles des grenats des roches taunusiennes. 

Le minéral qui, après le grenat, joue un rôle important dans 
ces roches est ïamphibole. La variété de roche qui nous occupe 
n'est pas celle où l'élément amphibolique est le mieux développé : 
il s'y rencontre toutefois en individus assez nombreux et je réu- 
nis ici les détails principaux sur sa microstructure. On doit rap- 
porter à l'amphibole le minéral allongé et fibreux qui abonde dans 
les roches taunusiennes grenatifères, et dont les petites lamelles 
bronzées sont répandues sporadiquement dans la masse. Il s'y 
montre tantôt sous la forme de cristaux isolés, tantôt sous celle 
de houppes fibreuses entrelacées et recourbées, dont on n'aperçoit 
nettement les contours qu'à l'aide du microscope. Les petites pail- 
lettes isolées sont brunes et luisantes, les houppes ont une teinte 
vert-jaunàtre. 

Nous avons consacré à cet élément des roches métamorphiques 
quelques mots dans la notice sur l'Ottrélite (3). Certaines anoma- 
lies cristallographiques et optiques nous faisaient pencher alors 
vers l'opinion que ce minéral ne devait pas se rapporter à l'am- 
phibole. Dumont cependant l'avait bien déterminé; mais il le 



(1) Rosenbusch, Phys. Min. % p. 162. 

(2) Knop, Ueber einige histologisch - merkwùrdige Erscheinungen an Gang- • 
Gesteinen, etc. (N. J., p. 33, i858). 

(3) Loc, cit., p. 65. 
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désigne tantôt sous le nom de hornblende, tantôt sous celui d'acti- 
note; or, l'examen microscopique montre qu'il ne peut se rapporter 
qu'à une seule variété d'amphibole. On voit en effet dans les 
lames minces que tous les cristaux du minéral en question ont 
identiquement les mômes caractères; on peut le constater dans 
les roches de teinte moins foncée, dans celles riches en grenats, 
comme dans celles fortement colorées par le graphite, ces cristaux 
soient-ils prismatiques ou recourbés, formés d'un groupe ou isolés, 
vert-jaunâtre ou noirs. 

Comme on Ta dit dans la description macroscopique, ce minéral 
affecte toujours une disposition lamellaire. Ces lamelles ont une 
très faible épaisseur; car l'allongement ne se fait pas suivant l'arête 
ocPoô, ooPob (h l g l ), mais suivant l'orthodiagonale. Ces cristaux 
se présentent donc sous la forme d'hexagones, à pointements très 
aigus, où la face ooPoô (h 1 ) est très développée; celles du prisme 
ooP (mm) le sont beaucoup moins et ooPob (g 1 ) manque. Presque 
toutes les sections montrent donc les clivages faciles suivant le 
prisme, indiqués par un réseau de lignes plus ou moins irrégulières, 
se croisant sous un angle d'environ 124 (voir pi. Il, fig. 2). Cepen- 
dant, comme on le dira plus loin, une plage est souvent com- 
posée d'un grand nombre de petits cristaux orientés avec leurs 
faces parallèles. Elle donne l'impression d'un cristal unique, et 
l'on serait assez porté à confondre les plans d'accolement avec les 
traces des clivages susmentionnés. Dans les sections plus rares 
suivant ooPoô (h x ) , on voit une disposition lamelleuse. Les extinc- 
tions pour les préparations taillées suivant 00P00 (g 1 ) ne dépassent 
pas i5°. En lames minces, ces lamelles apparaissent colorées en 
vert pâle. Elles sont très sensiblement pléochroïques ; on a 

r > ?> « 

vert-bleuâtre vert-jaunâtre jaune-verdâtre. 

Souvent ce minéral renferme des inclusions quartzeuses et tous 
ses traits sont soulignés par des traînées de substance graphi- 
tique; souvent aussi les lamelles en question sont échancrées et 
pénétrées par les grains de quartz de la masse. Ces sections pré- 
sentent par places des noyaux fortement estompés dont la teinte va 
s'affaiblissant vers les bords. Ces points brunâtres sont très fré- 
quents et caractéristiques, le pigment y est comme condensé : c'est 
. un phénomène identique à ceux que nous montre souvent le mica 
noir (voir pi. II, fig. 1). La décomposition du minéral amphibo- 
lique se traduit par la présence d'enduits de limonite. 
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Il reste à dire un mot de certaines anomalies optiques qui pour- 
raient induire en erreur sur le système cristallographique des 
lamelles en question. Au lieu d'éteindre perpendiculairement et 
parallèlement à la ligne qui joint les deux sommets aigus de 
l'hexagone, on observe souvent une extinction oblique. On trouve 
l'explication de ce fait dans les formes plus ou moins courbes 
qu'affectent ces sections; car, sauf pour les plus petits individus, 
ces lamelles sont presque toujours ployées. 

En outre, quand on étudie les grandes plages de ce minéral, on 
est facilement porté à croire qu'elles sont maclées, alors qu'elles 
ne montrent en réalité qu'une agrégation plus ou moins régulière 
de lamelles conservant chacune leur individualité. Dans les lames 
minces, ces sections amphiboliques révèlent toujours la présence 
d'un grand nombre d'individus accolés, se compénétrant en quelque 
sorte. Ces lamelles apparaissant d'habitude dans les sections sous 
la forme d'hexagones allongés orientés parallèlement, les lignes 
terminatrices de chaque individu reproduisent exactement l'angle 
du prisme et semblent ainsi se confondre avec les traces des cli- 
vages des individus voisins. En lumière ordinaire on croit voir 
un cristal unique ; mais, dès qu'on l'étudié à la lumière polarisée, 
comme chaque individu du groupe n'a pas ses axes rigoureuse- 
ment parallèles, qu'il règne certaine irrégularité dans ces entre- 
croisements en faisceau, la plage ne s'éteint pas uniformément sur 
toute son étendue, et l'on voit des parties terminées par des lignes, 
que l'on prendrait à première vue pour les traces des plans de 
macles, éteindre symétriquement à 5 ou 6°. 

Quoique ce minéral amphibolique soit généralement assez bien 
individualisé, on le trouve cependant quelquefois avec des formes 
embryonnaires indiquant, jusqu'à un certain point, la résistance 
qu'opposait le milieu où s'effectuait la cristallisation. Les plages 
dont il est question sont plus ou moins lamelleuses, faiblement 
colorées, dichroïques, aux contours vagues. Le pigment graphi- 
tique s'est accumulé entre toutes les fibres plus ou moins ondu- 
lées. A la lumière polarisée,- on voit que ces taches, souvent très 
irrégulières et entre-croisées en tous sens par des traînées de 
graphite, sont formées par des fibres cristallines accolées (voir 
pi. I, fig. 2). 

La description du minéral amphibolique sera complétée plus 
loin, lorsqu'on parlera de la variété riche en amphibole. Tous les 
caractères que nous avons indiqués tendraient à faire admettre que 
c'est l'actinote qui est représentée dans ces roches; mais, comme je 
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l'ai déjà fait remarquer, la teneur élevée en alumine accusée par les 
analyses, ne paraîtrait pas conciliable avec la présence de cette 
variété d'amphibole. 

La titanite apparaît assez rarement dans les lames minces ; ce 
minéral est surtout associé à la titanomorphite et au fer titane. 
Il est rare de découvrir dans ces roches des sections rhombiques 
ou hexagonales de titanite; d'habitude ces sections sont irrègu- 
lières, encadrées de noir ; elles apparaissent comme en relief et 
sont traversées par des fissures ; leur surface est chagrinée ; elles 
sont presque incolores ou légèrement teintées en jaune, peu 
pléochroïques. Les teintes de polarisation ne sont pas intenses; 
entre niçois croisés, elles prennent une coloration foncée jaune- 
brunâtre. 

Le fer titane est en granules irréguliers, noir opaque, quelque- 
fois entourés du produit de décomposition blanchâtre, qui, d'après 
les recherches de M. Cathrein, doit se rapporter, ainsi que la tita- 
nomorphite, à la titanite (i). 

Le mica biotite se montre sous la forme de petites sections noir- 
brunâtre, mal individualisées, fortement polychroïques, mais trop 
petites pour qu'on puisse observer leurs propriétés optiques en 
lumière convergente. Le dicroscopisme intense de ces lamelles ne 
permet guère de les considérer comme de la bastonite. Je suis 
porté à attribuer à cette substance micacée une origine métamor- 
phique. 

Le mica blanc est généralement plus dissimulé encore dans la 
roche que les lamelles brunes. Souvent il est inclus dans le quartz 
ou intimement associé à ce minéral, et l'on distingue à peine ces 
petites écailles micacées et incolores. A la lumière polarisée cepen- 
dant, on voit presque partout se détacher des sections quartzeuses 
des paillettes microscopiques qui offrent les caractères du mica 
blanc. 

On constate encore au microscope la présence du zircone et de 
ïapatite; ces minéraux sont assez rares. Je n'ai point observé de 
rutile ni de tourmaline. 

La description qui suit est celle des roches moins compactes et 
de teinte moins foncée, que Dumont désignait sous les noms de 
guartzite et eurite actinotifère et hornblendifere. Ces dénomina- 

(i) A. Cathrein, Ueber Titaneisen, Leukoxen und Titanomorphit (Zeitschrift 
fur Krystallographie und Minéralogie, IV, 2, 1879). 
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tions ne peuvent pas être maintenues telles que le savant géo- 
logue les avait établies ; car, ainsi qu'il a déjà été dit, la présence 
dans ces roches d'une matière feldspathique est pour le moins 
douteuse, et le minéral appelé par Dumont tantôt actinote et tantôt 
hornblende ne doit être rapporté qu'à une seule variété du groupe 
amphibolique. 

Les roches dont il est question maintenant, sont grisâtres ou 
légèrement noirâtres; elles se distinguent donc des précédentes 
par une teinte moins foncée, surtout par un grain moins com- 
pacte et par la prédominance du minéral amphibolique sur le 
grenat. Ces échantillons grisâtres sont souvent tachetés de vert, 
leur texture est granitoïde. A l'œil nu, on distingue des grains de 
quartz blanc ou blanc-jaunâtre de 3 à 4 millimètres, des plages 
verdàtres de 1 millimètre de largeur sur 4 à 5 millimètres de long, 
qui sont de l'amphibole formée de fibres soyeuses légèrement 
ployées, à reflet métalloïde. Certaines parties d'aspect farineux, 
ressemblant à du feldspath altéré, doivent être rapportées au 
grenat. Ce minéral a cristallisé ici d'une manière très vague; il 
renferme de nombreuses inclusions quartzeuses qui forment sou- 
vent la moitié de sa masse ; de là l'aspect particulier qu'affecte ici 
le grenat. La cassure de la roche est légèrement conchoïde; son 
éclat est mat ou cireux. Les esquilles en sont difficilement fusibles 
en verre blanc, les cristaux d'amphibole, au contraire, fondent 
facilement en une scorie noire vitreuse. En se décomposant la 
roche se recouvre d'une couche d'altération blanc-jaunâtre de 
2 à 3 millimètres d'épaisseur, qui se désagrège facilement en une 
poudre quartzeuse très fine. 

L'analyse qui suit est celle d'un échantillon type de cette variété, 
recueilli à Ourt. 

I. 0.9842 gramme de substance séchée à uo°, fusionnée d'après 
la méthode de Sipôcz par les carbonates de soude et de potasse, 
donna o.oi55 gr. d'eau, 0.6825 gr. de silice, 0.1188 gr. d'alumine, 
0.0703 gr. de peroxyde de fer, 0.0758 gr. de chaux et 0.0809 gr. 
de pyrophosphate de magnésie répondant à 0.02915 gr. de ma- 
gnésie. 

II. 0.9569 gramme de substance séchée à ïio°, attaquée par 
l'acide fluorhydrique, donna 0.0075 gr. de chlorure de sodium 
répondant à 0.00398 gr. de soude. 

III. 0.9278 gramme de substance séchée à uo°, traitée en tube 
scellé par l'acide fluorhydrique et sulfurique, lut titrée par le per- 
manganate de potasse (1 c. c. =o.oo5235 gr. de protoxyde de fer). 
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On employa 8.4 c. c, ce qui répond à 0.04397 gr. de protoxyde d& 
fer. 
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En calculant cette analyse, on obtient les chiffres suivants pour 
les minéraux qui constituent essentiellement cette roche. 
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L'examen microscopique ayant montré que la roche en question 
est constituée essentiellement de quartz et d'amphibole, le calcul 
de cette analyse ne porte que sur ces deux minéraux. Voici la 
marche suivie dans cette évaluation : pour former de l'amphibole,, 
on calcula la silice répondant aux quantités trouvées de FeO, CaO, 
MgO et Na 2 ; à la somme de la silice et des bases on ajouta l'alu- 
mine et le peroxyde de fer. L'excès de silice fut envisagé comme 
quartz. Quant à l'eau, elle pourrait appartenir au mica que l'on 
observe en petite quantité, ou bien être combinée au peroxyde de 
fer. On voit souvent, en effet, près des sections d'amphibole, des 
taches brunâtres, qui doivent être considérées comme provenant 
de l'hydratation du fer. 
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La masse fondamentale est essentiellement composée de quartz 
dont les plages sont, en général, plus grandes que dans la variété 
décrite plus haut. Le graphite n'y tapisse pas les minéraux consti- 
tutifs; il est isolé en granules ou en filonnets plus ou moins irrégu- 
liers. Les contours des grains quartzeux sont vagues, ils se fondent 
les uns dans les autres ; remarquons qu'ils ne contiennent pas d'en- 
claves liquides. A côté de ces granules assez grands, visibles à l'œil 
nu, le microscope en montre d'autres, beaucoup plus petits, qui 
forment, peut-on dire, la pâte dans laquelle les premiers sont 
comme enchâssés. Toute la masse parait pailletée de petites lamelles 
incolores, qui peuvent se rapporter au mica blanc. 

L'amphibole se présente d'habitude sous la forme de gerbes 
composées d'un très grand nombre de fibres entrelacées. Ces fais- 
ceaux sont souvent courbes et les fibres qui les composent sont 
comme tordues, fendillées perpendiculairement à la longueur, elles 
s'étalent en éventail aux deux extrémités de la gerbe. Il est plus 
rare de voir ici des cristaux d'amphibole simples et d'observer les 
petites sections hexagonales avec clivage prismatique, si fréquentes 
dans la variété riche en grenat et en graphite. Presque toujours 
les plages du minéral en question sont assez grandes et visibles 
à l'œil nu. Souvent les sections sont lamelleuses; presque dans 
tous les cas elles sont tachetées par un grand nombre de points 
noirs arrondis, aux bords estompés, qui absorbent fortement la 
lumière (voir pour cette description pi. II, fig. i). Les propriétés 
optiques sont les mêmes que celles, qu'on a indiquées dans la des- 
cription précédente. On dirait qu'ici l'amphibole se décompose plus 
facilement ; elle est souvent recouverte d'oxyde de fer hydraté et 
revêt une teinte plus jaune. Dans ces sections, on découvre beau- 
coup d'enclaves quartzeuses, souvent aussi des granules noirs qui 
peuvent être du graphite, du fer oligiste ou du fer titane. Le 
minéral amphibolique n'est jamais en inclusion dans le grenat ; on 
voit au contraire que celui-ci est souvent plus ou moins enveloppé 
par le premier, qui paraît mouler tous les éléments constitutifs 
de la roche. 

Le grenat offre rarement, dans cette variété, les formes régulières 
qui dominent dans la roche décrite précédemment. Si les sections 
montrent quelquefois des contours cristallographiques, il est rare 
qu'ils soient complets ; des échancrures profondes pénètrent à l'in- 
térieur du cristal. D'ordinaire ce minéral est représenté, dans les 
lames minces, par des plages frangées et criblées d'inclusions 
quartzeuses, qui forment au moins la moitié de la masse (voir pi. II, 
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fig. 2). Les files de minéraux interposés suivant les axes cristallins 
manquent ici. On découvre à la lumière polarisée de petits grains 
à contours vagues, isolés dans la masse fondamentale, et dont l'iso- 
tropie permet de les rattacher au grenat. 

L'apatite en petits prismes hexagonaux, le zircone en cristaux 
plus ou moins arrondis, Yoligiste en granules noirs transparents 
avec teinte rouge sur les bords, le fer titane entouré de son produit 
de décomposition habituel , le graphite et le mica noir jouent le 
rôle de minéraux secondaires. 

Signalons encore un détail de microstructure. On voit dans les 
lames minces des plages isolées de 4 à 6 millimètres, nettement 
séparées de la masse entourante. Elles ressemblent à ce que les géo- 
logues allemands désignent sous le nom de nœuds (Knoten). Ces 
concrétions, très fréquentes dans les roches métamorphiques, sont 
dans notre cas un peu plus foncées que la masse fondamentale; 
les matières charbonneuses y sont disséminées sous la forme d'une 
fine poussière. Elles sont formées essentiellement de petits grains 
quartzeux, pailletés de mica. La biotite y est relativement abon- 
dante, l'amphibole y est rare, le grenat manque. 

Une troisième variété de roche grenatifère a été indiquée par 
Dumont et désignée sous le nom de phyllade grenatifère. C'est une 
roche stratoïde à cassure droite, inégale, noir-bleuâtre foncé, sub- 
compacte, quelquefois un peu brunâtre, à poussière de même cou- 
leur et à raclure luisante, ou d'un gris foncé à poussière gris pâle et 
à raclure terne, aisément fusible avec bouillonnement en globule 
noir-brunâtre terne et attirable à l'aimant. Les grenats y sont trans- 
lucides, jaune-brunâtre. D'après Dumont, ces roches renferment 
souvent de la chlorite en masses lamellaires vert sombre de quelques 
millimètres, et des fossiles plus ou moins bien conservés, dont les 
cavités donnent au phyllade une structure celluleuse. Il a trouvé 
ce phyllade fossilifère en fragments entre Corbainville et Remi- 
Champagne. Par altération, le phyllade grenatifère devient terreux 
brunâtre, tendre et friable, et les grenats y sont souvent désagré- 
gés (1). Nous n'avons rien à ajouter à cette description macrosco- 
pique, sauf que dans mes échantillons je n'ai pu identifier la chlorite 
avec certitude. 

La figure 2, planche III, représente la microstructure d'un de 
ces phyllades grenatifères ; l'échantillon figuré est de Bastogne. La 

(1) Loc. cit., p. 143. 
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masse fondamentale incolore est voilée par une infinité de petites 
paillettes n'atteignant guère o.oi millimètre. Elles sont incolores 
ou légèrement teintées en vert sale, sensiblement dichroscopiques ; 
elles polarisent faiblement avec teinte bleu pâle. Leur forme vague- 
ment indiquée est plus ou moins prismatique ; on entrevoit une 
structure lamellaire. Je n'y ai pas découvert d'une manière nette 
ce caractère fibreux, radié, à éléments non parallèles, propre à 
la chlorite. La substance incolore qui renferme ces lamelles paraît 
se comporter en certains points comme une matière isotrope. Les 
minéraux, qui donnent à cette masse une structure microporphy- 
rique sont le grenat, la biotite et le graphite. L'amphibole est rare 
dans les roches de cette catégorie. 

Sauf certaines particularités de structure, sur lesquelles j'insis- 
terai plus loin, les sections de grenat offrent les mêmes caractères 
que dans les variétés de roches précédemment décrites. On n'y voit 
pas cependant les inclusions aussi parfaitement orientées; elles se 
sont plutôt concentrées vers le milieu du cristal; notons aussi que 
le graphite lamellaire est souvent enclavé dans le grenat. Le mica 
noir est très fréquent dans ces roches phylladeuses; ses lamelles 
brunes ou noires, très dichroscopiques, sont quelquefois plus ou 
moins circulaires ; mais ordinairement elles sont fortement échan- 
gées, avec solutions de continuité et contours extrêmement irré- 
guliers. Le graphite y est cristallisé, il se montre sous la forme de 
sections prismatiques, quelquefois orientées et enduites de matière 
micacée. On constate aussi pour ces phyllades à grenat que les 
matières charbonneuses ne sont pas disséminées par toute la masse; 
elles se sont concentrées en certains points. Ces plages opaques 
renfermant assez bien de paillettes de mica noir, sont parfaitement 
isolées et affectent souvent des formes elliptiques ou zonaires. 

Ces roches phylladeuses passent au grès ou au quartzite, par 
l'adjonction de grains quartzeux. L'élément phylladeux s'élimine 
à mesure que le quartz vient à dominer, mais presque toujours on 
en découvre encore des filaments intercalés entre les sections de 
ce minéral. 

On a fait observer plus haut que souvent les roches massives des 
deux variétés décrites, surtout celles riches en grenat, sont accolées 
à des parties plus phylladeuses ou schisteuses, et que la ligne de 
jonction séparant les deux roches est parfaitement marquée. Le 
choc du marteau détermine presque toujours la rupture des échan- 
tillons suivant ce joint. La planche III, figure 2, est consacrée à 
représenter l'aspect microscopique de fragments taillés de manière 
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à offrir la roche massive et la partie phylladeuse juxtaposées. Cette 
préparation nous montre en outre des particularités qui méritent 
d'être relevées. 

La roche, dont une section est figurée planche III, figure 2, fut 
recueillie près de Bastogne. La zone représentée à la partie supé- 
rieure du dessin est essentiellement quartzeuse, le graphite y est 
abondant et forme des mailles entourant les sections de quartz et 
de grenat. La partie inférieure, de teinte moins foncée et dont les 
éléments de la masse sont beaucoup plus petits, possède, ainsi 
qu'on vient de le dire, la structure et la composition des roches 
que Dumont nomme phyllades grenatifères. On voit le long de la 
ligne de jonction, la zone phylladeuse s'infiltrer dans celle où 
domine le quartz et se confondre insensiblement avec celle-ci. Les 
caractères de ces roches ayant été décrits, je ne m'y arrêterai pas ; 
mais les sections de grenat de la zone phylladeuse offrent un détail 
intéressant à signaler. 

Les grenats, dont les plus grands peuvent atteindre 3 millimètres, 
sont très régulièrement développés ; on le voit aux contours géo- 
métriques des cristaux sectionnés. Quel que soit le sens suivant 
lequel le cristal ait été entamé, on remarque pour tous les individus 
de la plage figurée, qu'ils sont traversés par des joints rectilignes. 
Ces joints sont non seulement parallèles entre eux pour un seul 
cristal, mais pour toutes les sections du même minéral indistinc- 
tement. Ces fissures nettement accusées ne peuvent en aucune 
façon être considérées comme des lignes de clivage; le système 
cristallin du minéral s'y oppose. D'un autre côté l'orientation de ces 
fissures, qui retiennent leur parallélisme pour toutes les sections 
indépendamment de leurs formes externes, démontre à son tour 
que cette interprétation n'est pas admissible. Ce fait, si nettement 
exprimé dans cette lame mince, s'explique par les actions méca- 
niques, qui ont agi sur les roches après qu'elles avaient déjà été 
métamorphosées. Les grenats, enchâssés au sein de la masse 
phylladeuse, auront subi avec celle-ci l'influence de la pression et 
se seront brisés en lamelles parallèles. Les petites paillettes de la 
masse fondamentale sont elles-mêmes orientées plus ou moins 
parallèlement aux joints des cristaux de grenat. 

J'aurai d'ailleurs à revenir bientôt sur cet ordre de faits; des cas 
analogues ne sont pas isolés dans ces roches. Il en est dont les 
lames minces nous montrent de véritables brèches,- composées de 
fragments anguleux, qui ont été comme broyés sous l'effort méca- 
nique et resoudés ensuite. Mais il importe de ne pas confondre ces 



1882. ET AMPHIBOLIQUES DE LA REGION DE BASTOGNE. 29 

faits avec ceux que peuvent offrir quelquefois la localisation et le 
concrétionnement, si je puis m'exprimer ainsi, des matières char- 
bonneuses. L'explication de la planche III, figure i, viendra à l'appui 
de ce que j'avance. 

La préparation figurée montre, comme la précédente, deux 
zones d'aspect différent; toutefois dans ce cas la nature minéralo- 
gique de la roche est la même pour la partie moins foncée 
et pour la partie opaque. On serait tenté, à l'aspect de ces filon- 
nets incolores ramifiés et courbés en tous sens, de voir dans cette 
plage une portion de la roche dont les ondulations indiqueraient 
l'effet d'un laminage; mais il me paraît que cette structure est 
«déterminée uniquement par la concentration et le concrétionnement 
des matières charbonneuses. On peut observer que l'un des carac- 
tères de ces roches métamorphiques, caractère qu'elles présentent 
avec toutes leurs congénères, se trouve dans la localisation des 
substances pigmentaires. Dans notre cas c'est le graphite qui 
joue le rôle de pigment. Si l'on examine au microscope la partie 
foncée de la préparation, on y voit pénétrer les cristaux d'amphibole 
de la zone inférieure. Ils s'y retrouvent en gerbes recourbées comme 
dans les variétés étudiées plus haut, et le ploiement de ces cristaux 
ne peut être interprété autrement que par une tendance naturelle 
que montre ce minéral à cristalliser ainsi dans ces roches. Il ne faut 
donc pas faire appel à des actions mécaniques pour expliquer les 
formes courbes du minéral amphibolique. Le graphite présente 
cette allure capricieuse, si fréquente dans les minéraux concré- 
tionnés. Il voile par son accumulation la masse fondamentale où 
domine une pâte phylladeuse analogue à celle de la partie adjacente 
moins foncée. Le minéral, qui s'est surtout développé au sein 
de la masse opaque, est la titanite. Les filonnets incolores qui sillon- 
nent la plage graphitique sont de beaux exemples de filons pri- 
maires entendus au sens de M. Lossen. Ils ont la même composition 
minéralogique et la même structure que celles que la roche a prises 
sous l'influence du métamorphisme. La partie incolore est plutôt 
formée de matière micacée que de quartz ; de petits cristaux 
d'amphibole pénètrent ces filonnets ; ils sont Identiques à ceux qui 
se sont développés dans la partie adjacente. On y trouve aussi de 
petites lamelles de mica noir. 



Il reste à envisager les questions relatives aux causes qui ont 
déterminé le métamorohisme dans les couches des environs de 
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Bastogne. Je suis loin de me dissimuler, comme je l'ai dit en com- 
mençant cette notice, que l'examen de ces problèmes compliqués 
puisse se faire au seul point de vue lithologique. Le levé géolo- 
gique détaillé de cette région doit à son tour fournir des éléments 
importants à la discussion; c'est alors seulement qu'abordant la 
question de plusieurs côtés à la fois, on pourra se prononcer avec 
plus de certitude sur les agents qui ont été en jeu dans la trans- 
formation de ces couches. Toutefois l'état de nos connaissances 
actuelles sur ces roches grenatifères et amphiboliques permet déjà 
de faire entrevoir quelques-unes des conditions qui ont présidé au 
métamorphisme du terrain taunusien. Comme les vues auxquelles 
je suis amené sur la cause des modifications du massif de Bas- 
togne s'écartent notablement des opinions de Dumont, j'exposerai 
la manière de voir de ce savant , telle qu'elle ressort de l'étude de 
ses travaux, et je la discuterai.. Mais avant tout, demandons-nous 
quelles sont les raisons qui militent en faveur de la nature méta- 
morphique de ces roches (i)? 

Dumont, guidé par l'étude stratigraphique de la région et par 
les caractères lithologiques, a observé que, dans la presqu'île de 
Bastogne, le grès taunusien, massif ou stratoïde, compris dans la 
zone métamorphique de Paliseul, se transforme graduellement en 
quartzite grisâtre et quelquefois en grès et quartzite bastonifère et 
qu'il passe aux variétés grenatifères et amphiboliques. 

La présence des restes organiques, qui se retrouvent même au 
milieu des couches où les modifications ont laissé la plus profonde 
empreinte, vient à son tour nous montrer avec la dernière évidence 
l'influence métamorphique à laquelle le terrain fut soumis. Il n'est 
pas permis d'admettre que ces masses fossilifères aient possédé 
à l'origine les caractères minéralogiques que nous leur voyons 
aujourd'hui. Quel partisan de la cristallisation directe ou de la 
diagénèse oserait soutenir que ces organismes vivaient dans un 
océan dont les sédiments se transformaient en partie en grenat et 
en amphibole ! 

Ces fossiles nous indiquent, en outre, l'âge des couches qui les 
renferment; elles sont taunusiennes, elles appartiennent donc au 
dévonien inférieur. Or, c'est précisément dans le prolongement de 
ce terrain en Allemagne que Dumont retrouve les traces d'un méta- 

(1) Il me paraît inutile d'insister sur le fait que ces roches ne peuvent être groupées 
ni avec les schistes cristallins du terrain azoïque, ni avec les roches pyrogènes. L'en- 
semble de leurs caractères s'oppose à ce rapprochement. 
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morphisme intense. Cette interprétation du métamorphisme des 
roches taunusiennes de la rive gauche du Rhin a reçu depuis la 
plus belle confirmation par l'important travail que M. Lossen a 
consacré à cette région (1). En Allemagne comme en Belgique les 
roches taunusiennes cristallines ou hémi-cristallines, qui relient 
celles-là aux roches normales, sont tellement associées lithologi- 
quement et stratigraphiquement aux grès, aux grauwaekes, aux 
schistes argileux, etc., qu'on est nécessairement conduit à consi- 
dérer les premières comme ayant été formées en même temps que 
les couches qui les renferment, et à attribuer leur faciès spécial à 
des modifications postérieures au dépôt. 

Non seulement l'examen stratigraphique et macroscopique 
range ces masses minérales parmi les roches métamorphiques; 
mais l'étude au microscope, dévoilant leur structure intime et 
leur composition minéralogique, vient à son tour confirmer cette 
détermination. Les minéraux constitutifs de ces roches peuvent 
se diviser en deux groupes : ceux d'origine élastique et ceux 
formés par les actions physico-chimiques engendrant le méta- 
morphisme. On retrouve, en effet, dans les lames minces, une 
partie des éléments primitifs, qui ont conservé quelques-uns des 
traits qu'ils possédaient avant la transformation du sédiment. Les 
grains de quartz, par exemple, ont encore la plus grande analogie 
de forme avec ceux des roches taunusiennes normales. La pré- 
sence du graphite vient aussi montrer les relations de ces roches 
avec celles qui sont considérées comme types parmi les masses 
métamorphiques. On sait que, dans les couches soumises aux 

(i) C. Lossen, Geognostische Beschreibung der linksrheinischen Fortsetçung des 
Taunus in der Ôstîichen Hàlfte des Kreises Kreuçnach* nebst einleitenden Bemer- 
kungen ûber das « Taunus-Gebirge » als geognostisches Gan%es(Z. d. d. g. G., XIX, 
p. 5og, 1867). Après la publication de ce mémoire, Koch a repris l'étude de cette 
région, et il a été amené à voir dans une partie des schistes taunusiens, des couches 
qu'il rapportait au terrain cambrien ou huronicn ; l'examen pétrographique que fît 
M. Wichmann des matériaux réunis par Koch, semblait confirmer l'interprétation de 
ce dernier. Je renvoie pour l'appréciation de ces vues à la réponse que fit M. Lossen 
aux objections soulevées contre l'interprétation de Dumont et contre celle qu'il 
avait lui-même appuyée et développée (Zeitsch. d. d. g. G. t p. 341, 1877). Enfin 
Koch, se fondant sur des raisons stratigraphiques, a avancé que ces roches sont au 
moins antérieures au dévonien inférieur. Sur la carte géologique prussienne elles 
sont indiquées, on ne voit pas trop pourquoi, comme siluriennes ou cambriennes. 
Mais il est bien évident que cette dernière interprétation de Koch et celle traduite par 
la carte officielle ne prouvent rien contre l'opinion qui voit dans ces couches des 
roches métamorphiques. 
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agents métamorphiques, les matières charbonneuses en perdant 
une partie de leurs éléments constitutifs, se transforment en 
anthracite et en graphite. Quand les formes végétales sont effacées, 
les combinaisons charbonneuses que ces roches renferment, nous 
indiquent que des restes organiques entraient dans la composition 
du sédiment modifié. Les schistes micacés d'Airolo ont trop 
d'analogie au point de vue de la composition minéralogique avec 
les roches de Bastogne pour ne point en faire ici le rapprochement. 
Ces schistes, parsemés de grenats et de longs prismes d'amphibole, 
contiennent, d'après la détermination de M. Daubrée, jusqu'à 5 0/ 
de carbone (i). On a insisté plus haut sur le fait que les roches à 
chiastolithe , à staurotide, à andalousite, ainsi donc les roches 
métamorphiques par excellence peut-on dire, sont toutes carac- 
térisées par la présence du graphite et par la concentration de cette 
matière. D'ailleurs cette concentration , ce concrétionnement des 
substances pigmentaires d'origine organique ou inorganique sont 
eux-mêmes très significatifs pour les roches de cette nature. 
Ces veines et ces formes noduleuses de graphite, que nous avons 
signalées et figurées, ne sont-elles pas à mettre en parallèle avec 
les filonnets d'anthraconite qui s'isolent dès que le calcaire passé à 
l'état saccharoïde? C'est ainsi que dans le Harz, le calcaire noir de 
Haserode, transformé en marbre blanc saccharoïde au contact 
du granité, est sillonné de veines de matière charbonneuse et 
chargé de grenat grossulaire (2). On trouve en outre que dans 
ces roches les minéraux produits par le métamorphisme appar- 
tiennent bien aux espèces qui caractérisent d'ordinaire les 
roches dont la nature métamorphique est mise hors de doute. 
Les roches amphiboliques et grenatifères du terrain taunusien 
sont à rapprocher, à ce point de vue, des calcaires fossilifères de 
Brevig renfermant de la pare'nthine et du grenat, de ceux de 
Gjellebeck avec amphibole et épidote. Dans les Vosges, les roches 

(1 ) Daubrée, Études et expériences synthétiques sur le métamorphisme et sur la 
formation des roches cristallines (Mém. des sav. étr. de l'Ac. des scienc, t. XVII, 
p. 64, 1862). . 

(2) LossEN t Z. d. d. g. G„ p. 206, 1877. On pourrait objecter que le rapproche- 
ment que je viens de faire est pris dans une zone de contact ; alors que les conclusions 
de ce travail tendent plutôt à admettre d'autres agents que les masses éruptives 
comme cause du métamorphisme des roches de Bastogne. Mais pour qui se rap- 
pelle les analogies, je dirai presque la similitude complète, des modifications par 
contact des roches éruptives et de celles produites par le métamorphisme régional, 
cet exemple et ceux que je citerai plus loin conservent toute leur valeur. 
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de Rothau sont amphiboïiques et les polypiers y ont été remplacés, 
sans être déformés, par des cristaux d'amphibole, de grenat et 
d'axinite (i). Citons encore le fer magnétique grenatifère avec 
tiges de crinoïdes de Spitzenberg (2) entre Altenau et Harzburg; 
et les schistes du Col de Nuffene, qui renferment en même temps 
des grenats et des restes de bélemnites (3). Ces rapprochements se 
rapportent surtout aux minéraux qui jouent le rôle essentiel 
dans les roches de Bastogne. Quant au- quartz d'origine secon- 
daire, au mica blanc et noir, leur présence est un fait tellement 
constant dans les massifs métamorphiques qu'il est inutile de 
donner des exemples, tant ils abondent. 

Ces preuves multiples tirées de la stratigraphie, de la composi- 
tion minéralogique de la structure et des analogies, que l'on 
vient d'établir, sont bien de nature, me paraît-il, à faire admettre 
que le fades actuel de ces roches doit être attribué aux actions 
métamorphiques, quelles que soient les causes qui puissent les 
avoir déterminées. 

Dumont a donc parfaitement reconnu le caractère spécial de ces 
roches ; mais on doit se demander si sa manière de voir relative- 
ment aux agents qui les modifièrent, peut se concilier avec les faits 
observés. Il ne s'est pas exprimé d'une manière formelle sur ce 
point; mais il n'est pas difficile de reconstituer, par l'étude de son 
mémoire, les vues théoriques , qu'il appliquait aux phénomènes 
métamorphiques de la zone de Paliseul et de la région de Bastogne 
en particulier (4). Dans sa description des roches métamorphiques 
du Brabant, où les couches siluriennes ont subi des modifications 
ayant tant d'analogies avec celles du terrain gedinnien et coblent- 



(1) Annales des Mines, 5« série, t. XII, p. 3 18. 
(a) Lossen, Z. d. d. g. G., p. 206, 1877. 

(3) Bischof, Lehrb. der phys. und chem. Géologie, t. II, p. ^84. 

(4) Pariant des filons quartzeux, qui sillonnent en tous sens les roches taunu- 
siennes, Dumont revient à plusieurs reprises sur l'aspect particulier de ces veines. 
Dan» la zone de Paliseul, elles sont, dit-il, comme fendillées par la chaleur. Ces filons 
quartzeux, qu'on observe dans beaucoup de massifs métamorphiques, sont à leur tour 
une preuve des modifications qui affectèrent les roches de cette région. Partout on 
voit les couches de l'étage taunusien traversées par ces filons qui renferment, dans la 
zone métamorphique, de la bastonite, de l'orthose (?) et quelquefois de l'oligiste. Ces 
veines sont formées de quartz compacte, caverneux, vitreux et gras, blanc et translu- 
cide. Dans les environs de Bastogne, ils sont si nombreux que le sol est jonché de 
leurs débris (conf. Dumont, loc. cit., p. 228). 

3 
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zien de la zone de Paliseul, il est porté à admettre que de puissantes 
masses plutoniennes sous-jacentes ont injecté, à l'état incandes- 
cent, des filons qui se sont refroidis lentement. Comme ces filons 
éruptife sont souvent très étroits et qu'il admet que leur solidifica- 
tion s'est opérée avec lenteur, il conclut que les roches encaissantes 
devaient être à une température élevée, favorisant les mouvements 
moléculaires. Sous l'influence des masses ignées sous-jacentes, 
il se serait ainsi opéré dans les couches une espèce de cémenta- 
tion. C'est de cette manière qu'il explique l'imprégnation de feld- 
spath, que l'on remarque au contact des roches porphyriques. Sous 
l'influence de la même cause, les roches schisteuses . ont peut-être 
fourni au porphyre schistoïde et à la roche, qu'il nomme albite phyl- 
ladifère, une partie des matières phylliteuses qu'ils contiennent. 
La chaleur a pu aussi modifier la texture des roches sédimentaires 
et elle y aura déterminé la formation des minéraux nouveaux, 
tels que l'aimant, l'ottrélite, l'orthose et la chlorite (i). 

Dans la description de la zone métamorphique du Taunus, il 
revient d'une manière plus explicite encore sur cette interpréta- 
tion. Il constate des modifications métamorphiques dans une zone 
orientée du S.-O. au N.-E. parallèlement à la ligne de soulève- 
ment du Bingerwald et du Taunus, principalement autour de 
quatre centres d'action situés vers Hermeskeil, Gebroth, Wiesbaden 
et Kônigstein. Elles sont, d'après lui, contemporaines d'éruptions 
ignées. « Mais, ajoute-t-il, il est à remarquer que vers les points où 
» les agents de métamorphose se sont épuisés en éjaculations, les 
* modifications ont été ordinairement moins grandes que vers ceux 
» où ils n'ont pu se faire jour (2). » 

Les relations qui existaient pour Dumont entre les couches du 
Brabant et celles de la zone de Paliseul, la nature des modifications 
qu'il signale dans les deux régions, la présence des roches porphy- 
riques et schistoïdes à feldspath et à amphibole qu'il indique à la 
Meuse dans le prolongement des roches bastoniennes, permettent 
de penser qu'il admettait pour expliquer le métamorphisme de la 
zone de Paliseul, des causes identiques à celles dont il voyait 
l'action en Brabant et dans le Taunus. 

Dumont admettait donc que les roches métamorphiques ont 
cristallisé après avoir été ramollies et peut être imbibées par les 
masses ignées voisines ou sous-jacentes. On voit par le passage 

(1) Dumont, loc. cit., p. 3 17. 

(2) Dumont, loc. cit., p 38*5 
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relatif aux roches du Brabant, où il parle de l'échange de matière 
phylliteuse entre les roches éruptives et les roches adjacentes, que 
ce savant penchait vers la théorie de Vendomorphisme, professée de 
son temps par Fournet. En résumé les phénomènes métamor- 
phiques de ces diverses régions sont pour lui les effets d'une cause 
unique : l'influence des roches ignées sur les couches de contact. 
Mais cette interprétation peut-elle s'appliquer quand il s'agit d'ex- 
pliquer les modifications qui affectent des massifs aussi étendus que 
le Brabant et l'Ardenne? cette manière de voir rend-elle compte de 
la dissémination et de l'agencement de l'ottrélite, de la bastonite, 
du mica, du grenat, de l'amphibole, etc.? 

Aucune raison ne milite en faveur du ramollissement de ces 
roches par la chaleur, au contraire on reconnaît même qu'elles 
n'ont jamais été à une température élevée (i). Au fond, dans 
la pensée de Dumont, toutes ces modifications sont produites 
par métamorphisme de contact. Mais dans le cas des roches de 
Bastogne, les filons éruptifs, qui auraient agi comme cause méta- 
morphosante, n'apparaissent nulle part, et si l'on veut voir dans les 
roches feldspathiques et amphiboliques de la Meuse des masses 
ignées qui provoquèrent la transformation de la zone de Pali- 
seul, on ne comprend pas pourquoi, en raison des lois de la cha- 
leur et de la faible conductibilité des roches, les modifications les 
plus intenses se soient produites dans les couches de Bastogne; 
elles devraient y être incomparablement moindres en raison de 
leur éloignement du centre d'action (2). Cette immense zone de 

(;) Non seulement on n'observe aucune trace de fusion dans ces roches, mais la 
présence de certaines espèces minérales et leur association semble exclure l'action 
d'une température élevée. Ainsi, par exemple, la présence simultanée du graphite et 
des silicates à base de protoxyde de fer, comme le mica, l'amphibole, etc., ne 
s'explique pas, ainsi que le fait remarquer Bischof (Lehrb. derphys. und chem. Geo!., 
t. II, p. 60), si l'on admet l'intervention d'une haute température; car il en serait 
résulté une production, au moins partielle, de fer à l'état métallique. 

(2) M. Losscn a montré que Dumont a confondu dans le terrain taunusien d'Alle- 
magne des roches schisto-cristallines avec des roches éruptives et qu'il a attribué aux 
premières une action métamorphique. C'est ainsi que les aphanites, signalées par 
pumont dans le massif de la rive gauche du Rhin, doivent être considérées comme 
des schistes augitiques ou des phyllades sériciteux et calcareux, et les eurites seraient 
des schistes adinoliques et à séricite. Quelle que soit l'origine des roches feldspa- 
thiques et amphiboliques des bords de la Meuse, je crois qu'il ne serait pas difficile 
de démontrer qu'on ne peut les.envisager comme les agents du métamorphisme de la 
zone de Paliseul. Je les considère, au contraire, comme ayant été passives, qu'on me 
permette cette expression, lors des actions qui ont modifie cette zone. 
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contact, car c'en est une dans l'interprétation de Dumont, qui 
s'étendrait des bords de la Meuse, dans les Ardennes françaises, à 
la frontière allemande, posséderait une extension qui dépasse tout 
ce que l'on a constaté dans les zones modifiées par les roches érup- 
tives. C'est ainsi que le granité, dont l'action sur les couches 
encaissantes est la mieux marquée, ne les affecte que sur quel- 
ques centaines de mètres en moyenne. On cite comme exception 
le métamorphisme de contact des roches de Christiania, qui sont 
transformées jusqu'à 3,ooo mètres de la roche éruptive. Il est bien 
vrai que Dumont répond à l'objection que je viens de formuler. Il 
suppose en effet, comme il le dit expressément à propos du massif 
de Hermeskeil, l'existence de masses ignées sous-jacentes aux points 
où se traduisent dans les roches surincombantes, les plus intenses 
modifications. Il ramène ainsi la question au simple cas de méta- 
morphisme de contact. Mais qui ne voit que cette hypothèse est 
absolument gratuite? D'ailleurs on retombe ainsi dans les difficultés 
que soulève le métamorphisme exercé sur toute une région par 
l'action immédiate des roches ignées ; en acceptant cette suppo- 
sition, on ne tient pas compte d'un ordre de faits établis pour 
l'universalité des grands massifs métamorphiques. 

On ne peut nier que les émanations calorifiques produites par les 
roches ignées ont exercé, dans des cas spéciaux, une influence locale 
sur certaines roches; mais on doit admettre que les actions mécani- 
ques, qui ont agi lors du soulèvement des couches, ont provoqué 
des transformations minéralogiques qui s'observent sur une grande 
étendue d'une région alors qu'on n'y découvre pas de roches méta- 
morphosantes; tandis que les terrains des mêmes formations restés 
horizontaux, n'ont guère subi de modification de structure et qu'il 
n'y apparaît aucune espèce minérale nouvelle. Nous sommes bien 
dans le cas de ces massifs sédimentaires, où le métamorphisme 
régional accompagne toujours les dislocations, comme on le voit en 
Russie, dans les Alpes, dans la zone S.-E. du Harz, en Suède (i), 

(1) Parmi les publications récentes sur le métamorphisme régional il faut citer en 
première ligne celle de M. Reusch (Silur/ossiler og pressede Conglomerate i Ber- 
gensskifrene. Christiania, 1882). M. von Rath m'a montré des échantillons de ces 
roches remarquables, recueillies par M. Reusch à Vagtdalen dans le district d'Osôren. 
Elles ressemblent à des micaschistes à muscovitc, et l'on y voit nettement des em- 
preintes de trilobites et d'autres fossiles. M. Reusch. envisage ces roches comme le 
résultat du métamorphisme des sédiments argileux. Dans cette région, dont les 
couches sont redressées verticalement, le calcaire est devenu cristallin, les grès se 
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en Ecosse (i), etc. Dumont a montré, en effet, que les roches qui 
forment la presqu'île de Bastogne et son prolongement au sud du 
massif gedinnien de Saint-Hubert, jusqu'au delà de Fays-les- 
Veneurs, sont relevées, fréquemment ondulées avec inclinaison 
tantôt au N.-O., tantôt au S.-E. ; que ces ondulations ont une 
ligne anticlinale, qui coïncide à peu près avec la ligne de partage 
-des eaux de l'Ardenne, c'est-à-dire avec Taxe de la zone métamor- 
phique de Paliseul (2). C'est par ces ondulations, qui ramènent 
plusieurs fois les mêmes couches au niveau du sol, que s'explique 
le grand développement que semble prendre la partie supérieure 
de 1 étage taunusien dans cette région. 

Les actions mécaniques, s'exerçant sur ces sédiments, doivent 
les avoir prédisposés à une recristallisation plus ou moins complète. 
Elles y ont mis en jeu et activé les affinités chimiques, en broyant 
sous l'effort de la pression les substances minérales et en se trans- 
formant en chaleur ; car il est à penser que la quantité de travail 
n'a pas été uniquement employée en effets mécaniques. 

Que Ton se représente ces sédiments des mers anciennes, peut- 
être encore recouverts par les eaux, formés de sable, de vase argi- 
leuse ou de sable argileux mêlés à de.s restes d 'organismes calcareux, 

sont transformés en quartzites. Ce savant admet que les roches gneissiques, qui 
apparaissent dans les couches siluriennes du district d'Osoren, sont d'origine sédi- 
mentairc, qu'elles étaient formées à l'origine de matériaux meubles provenant de la 
-désagrégation du granité ou du gneiss ancien. Il montre aussi que ces couches n'ont 
pas seulement été redressées, mais qu'elles ont subi des dislocations successives et 
il attribue à la pression les modifications qu'on y observe. 

(1) Il n'existe peut-être pas d'exemples plus frappants de métamorphisme régional 
que ceux qu'offre le nord de l'Ecosse. La relation directe entre les mouvements des 
couches, leur soulèvement et leur ploiement, et les transformations qu'elles ont 
subies y apparaît, avec une telle évidence et dans des conditions si favorables à l'ex- 
ploration, que l'interprétation d'un métamorphisme par dislocation s'impose d'une 
manière absolue. Je citerai en particulier les environs d'Ullapole, où M. A. Geikie, 
qui me guidait dans cette région , m'a fait suivre pas à pas les transformations qui 
s'opèrent dans les couches à mesure qu'elles se redressent et se plient. On les voit 
d'abord dans une position se rapprochant de l'horizontale ; les roches ont alors les 
caractères d'un grès; à mesure qu'elles se relèvent, les bancs, dont on embrasse la 
continuité, passent à des quartzophyllades ; bientôt les mêmes couches prennent une 
allure plus tourmentée, elles se transforment alors en micaschistes et se chargent 
de silicates, parmi lesquels le pyrope abonde. Nulle part on ne découvre de roche 
emptive dont on pourrait invoquer l'action de contact. Cette admirable coupe 
d'Ullapole que me signala M. Geikie, vient appuyer d'une manière décisive les vues 
•de ce savant géologue sur les causes du métamorphisme de cette contrée. 

(2) Dumont, îoc. cit., p. i5o. 
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imprégnés de matières charbonneuses d'origine animale et végétale; 
que l'on fasse agir sur ces roches les pressions puissantes exigées 
pour les redresser, et qui prédisposent à la recristallisation les 
plus petites particules de ces masses : les sables se transforment 
en quartzite ; les vases argileuses donnent naissance à des phyl- 
lades où se développent les phyllites; les argiles sableuses devien- 
nent des quartzites micacés plus ou moins schistoïdes; l'élé- 
ment calcareux entre en combinaison pour former ces silicates 
à base de chaux, qui caractérisent ces roches grenatifères et' 
amphiboliques ; les matières charbonneuses, perdant une partie 
de leurs éléments constitutifs, s'isolent et donnent naissance au 
graphite. 

Il n'est guère possible d'aborder le détail des réactions chimiques 
qui se sont passées au sein de ces roches lors de leur transforma- 
tion. C'est tout au plus si Ton peut indiquer à grands traits les 
conditions probables de formation pour quelques-uns des miné- 
raux constitutifs, en supposant, comme on vient de le faire, qu'au 
moins leurs éléments essentiels ont été puisés dans les matières 
qui formaient le sédiment primitif. On peut toujours se demander 
si nous sommes en présence d'une recristailisation pure et simple, 
ou s'il s'est fait un nouvel apport de substance. Ce doute ne sera 
point levé aussi longtemps qu'on n'aura pas fait l'étude chimique et 
microscopique comparée des roches taunusiennes normales et de 
celles qui ont été métamorphosées. A cette première question vient 
s'en rattacher une autre; on se demande, en effet, quelle part 
a prise dans les réactions l'eau envisagée comme agent de décom- 
position ou comme véhicule des substances en solution. Il est 
bien difficile de se prononcer sur ce point; toutefois, si l'on s'en rap- 
porte aux observations de M. Daubrée (i), il ne faudrait que des 
quantités d'eau très minimes pour provoquer , lorsqu'elle est 
secondée par une température et une pression convenables, des 
changements très prononcés. Ce savant ajoute que l'eau de consti- 
tution de certaines roches, celle des argiles, par exemple, que même 
l'eau de carrière peuvent suffire dans ces conditions, pour jouer un 
rôle dans* les phénomènes métamorphiques. Quoi qu'il en soit, les 
modifications des roches que j'ai étudiées, trouvent surtout leur 
explication dans la propriété que possèdent les solides de se souder, 

(1) Daubrée, Etudes et expériences synthétiques sur le métamorphisme et sur la 
formation des roches cristallines (Mêm. des sav. étr. de l'Ac. des scibnc, t. XVII, 
p. 97, 1862). 
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de réagir chimiquement et de prendre une texture cristalline sous 
l'influence de la pression, comme l'ont si bien mis en lumière les 
expériences de M. Spring (i). 



Comme appendice à la description des roches amphiboliques et 
grenatifères, je donne les résultats de nos nouvelles observations 
sur deux minéraux , la bastonite et Yottrélite, qui jouent un rôle 
assez important dans cette région métamorphique. 

Dumont a désigné sous le nom du bastonite un minéral apparte- 
nant au groupe des micas; il l'a trouvé très répandu dans les roches 
des environs de fcastogne. D'après lui, la bastonite y caractérise d'une 
manière spéciale certains grès et certaines arkoses , qui ne sont 
autre chose qu'une modification des roches quartzeuses et feldspa- 
thiques du terrain taunusien dans la presqu'île de Bastogne. Ces 
roches sont appelées dans le (Mémoire sur les terrains ardennais et 
rhénan (2), arkose et grès bastonifères. Elles se distinguent par la 
présence de lamelles métalloïdes vert sombre, quelquefois vert 
pâle ayant environ 1 millimètre ; elles sont uniformément dissé- 
minées ou disposées par zones. Ce minéral est, en outre, extrême- 
ment fréquent dans les filons quartzeux sillonnant en tous sens les 
roches de cette région, et qui indiquent à leur tour les effets méta- 
morphiques qu'elle a subis. La bastonite en revêt toutes les fissures. 
Ses lamelles appliquées sur la roche atteignent quelquefois 1 centi- 
mètre; elles sont noires ou bronzées, présentent les caractères de 
divisibilité des micas; mais elles sont moins élastiques et moins 
dures. Jamais elles ne sont terminées par des contours cristallogra- 
phiques; elles affectent d'habitude une forme plus ou moins circu- 
laire. 

Nous avons soumis à l'examen des lamelles de bastonite qui 
tapissaient un filon quartzeux d'une carrière près de la gare de 
Libramont. Au point de vue optique, la bastonite se comporte tout 
à fait comme une phlogopite altérée. Il est assez difficile d'obtenir 



(1) Spring, Bull, de VAcad. de Belg., 2« série, vol. XLIX, p. 323, 1880. 

(2) Loc. cit., p. i3o. 
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par le clivage des lamelles suffisamment transparentes pour l'étude 
au microscope. Celles qui se prêtent à cet examen, montrent, lors- 
qu'on les étudie avec le condensateur en lumière convergente , 
une figure d'interférence qui semblerait indiquer un minéral 
monaxique; mais en faisant tourner la plaque on voit les deux 
branches d'hyperbole. On ne peut guère constater de dispersion, 
tout au plus une faible indication de o <>. Les axes optiques sont 
assez rapprochés; dans l'air, ils comportent en moyenne, de io°45' à 
i2°54'; la bissectrice, comme on peut s'en convaincre en employant 
la lame -J d'onde, est négative. La phlogopite de Burgessen Canada 
donne des valeurs très voisines pour l'écartement des axes opti- 
ques; de même la jefFerisite de West Chester en Pensylvaniea l'angle 
des axes optiques de n° environ. Au point de vue optique donc, la 
bastonite se rapproche de la phlogopite et des minéraux tels que 
la jefferisite, la vermiculite que Tschermak considère comme des 
phlogopites altérées. Notre minéral possède encore avec ces der- 
niers de profondes analogies quant aux propriétés pyrognostiques 
spéciales, sur lesquelles Brush s'était appuyé pour créer le groupe 
des vermiculites. Ce minéral chauffé dans le tube dégage de l'eau, 
au chalumeau il s'enfle d'une mau.ère caractéristique, les feuillets 
se soulèvent et les lamelles s'exfolient, comme on l'observe pour la 
vermiculite et la jefFerisite. Il fond en un globule vitreux magné- 
tique. La bastonite est attaquée par l'acide chlorhydrique et par 
l'acide sulfurique concentrés, la silice se dégage sous forme gélati- 
neuse. Avec la soude on obtient une faible réaction de manganèse ; 
le borax et le sel de phosphore donnent la réaction du fer. 

Ce minéral pourrait se confondre avec l'ottrélite qui se rencontre 
souvent aussi dans les roches schisteuses de la région métamor- 
phique de Bastogne ; l'ottrélite se distingue toutefois par sa plus 
grande dureté, par la difficulté du clivage perpendiculaire à l'axe, 
par le manque d'élasticité de ses lamelles, par sa couleur et par ses 
propriétés optiques. Un caractère qui permet de distinguer la 
bastonite de la biotite dans les lames minces, c'est le peu d'inten- 
sité de dichroïsme que possède la première. L'analyse suivante est 
celle de lamelles de bastonite détachées d'un filon quartzeux de 
Libramont. 

Le poids spécifique de la bastonite, déterminé à l'aide du pycno- 
mètre, est de 2.928. 

I. 0.8419 gramme de substance séchée à no° et fusionnée par 
les carbonates de soude et de potasse donna 0.3107 gr. de silice, 
0.1687 gr. d'alumine, 0.20?? gr. de peroxyde de fer, 0.0080 gr. de 
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chaux et 0.1870 gr. de pyrophospate de magnésie répondant à 
0.06703 gr. de magnésie. 

II. 0.6396 gramme de substance séchée à 1 io° donna 0.0446 gr. 
de perte au feu et attaquée par l'acide fluorhydrique o.o336 gr. de 
chlorure de sodium et de potassium et 0.1010 gr. de chloroplatinate 
de potassium = o.o3io gr. de chlorure de potassium = 0.0196 gr. 
de potasse. Par différence : 0.0026 gr. de chlorure de sodium 
= 0.0014 gr. de soude. 

III. 0.8281 gramme de substance séchée à no° traité en tube 
scellé par l'acide fluorhydrique et sulfurique fut titré par le per- 
manganate de potasse (1 c. c. =o.oo3235 gr. de protoxyde de fer). 
On employa pour l'oxydation 5.9 c. c, ce qui répond à o.o3o886gr. 
de protoxyde de fer. 



[Klement.] I. 

SiO a 36.91 

AU03 20.04 

Fe a 03 20.01 

FeO — 

MnO traces 

CaO 0.95 

MgO 796 

K a O - 

H a O — 



II. 



III. 



3.73 



3 07 



0.32 



6.98 





RELATIONS 
atomique». 


36.91 


6i5 


20.04 


195 


20.01 


125 


3.73 


52 


traces 


» 


0.9S 


»7 


7.96 


199 


3.07 


33 


O.aa 


3 


6.98 


388 



99.87 



Les chiffres suivants indiquent la perte au feu subie par ce miné- 
ral aux différents degrés de température auxquels il fut soumis. 
1.1004 gramme de substance séchée à no , chauffée jusqu'à 3oo°, 
perdit en 10 heures 0.0177 gramme d'eau, ce qui répond à 1.61 %• 
Le poids de la substance demeura constant lorsqu'on eut atteint 
cette température. En la chauffant au blanc elle perdit encore 
0.0586 gramme d'eau répondant à 5.33 %• 



Creuset de substance à no° . . . . 21.4860 

Id. 160 . . . . 21.4805 après 1 heure. 

Id. 210 . . . . 21.4778 id. 
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Creuset de substance à 2io°. . . . 21.4768 après 2 heures. 

Id. 3oo°. . . 21.4698 id. 

Id. 3oo°. . . . 21 4690 id. 

Id. 3oo°. . . . 21.4683 id. 

Chaleur rouge sombre 21.4370 après 10 minutes. 

Id. rouge 21.4185 id. 

Id. blanche 21.4097 id. 

Ces expériences démontrent que l'eau peut être considérée comme 
combinée chimiquement dans le minéral. 

D'après l'analyse qui précède la composition chimique de la 
bastonite ne peut se rapporter à aucune espèce du groupe des 
micas. Elle en difière par la grande quantité de peroxyde de fer 
et d'eau que ce minéral contient et surtout par le rapport atomique 
des bases et de l'acide, qui est plus élevé que celui répondant à un 
silicate normal. 

En calculant l'analyse on obtient les relations atomiques sui- 
vantes : Si0 2 : R a 3 : RO : R a : H a = 61 5 : 320 : 260 : 36 : 388. 
Ces relations sont assez compliquées; elles se simplifient cepen- 
dant, si on additionne les chiffres des atomes monobasiques et 
bibasiques. Elles se transforment alors en 61 5 : 320 : 304 : 388 
ou 6 : 3 : 3 : 3. Toutefois la quantité d'eau est un peu plus grande 
que celle répondant à ces chiffres, ce qui résulte probablement de 
ce que la substance employée pour l'analyse, malgré tout le soin 
mis à la bien choisir, avait subi une légère décomposition. Cette 
décomposition peut avoir amené d'ailleurs d'autres modifications 
dans la composition chimique du minéral. En tenant compte du 
fait que la substance dont nous nous sommes servi présentait en 
général un aspect non altéré, nous pensons que l'analyse présente 
des données assez certaines pour admettre la formule : SiaRy^R 1 ^ 1 ) 
H a 9 : [R" 1 = Al , Fe . R» = Fe , Ca , Mg . R = K . Na] qu'on déduit 
en calculant les chiffres obtenus. 

Les chiffres suivants font voir la concordance entre les résultats 
de l'analyse et ceux obtenus pour le calcul de la formule précitée. 
Le calcul de l'analyse a été établi, comme nous l'avons indiqué plus 
haut, en réduisant le peroxyde de fer en alumine et le protoxyde 
de fer, la chaux, la potasse et la soude en magnésie et en ramenant 
la somme à 100. 
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SiO a « 

A1 2 0, 

MgO, 



Trouva 


Calculé 


et réduit : 


pour SuAhMgHtO, 


4» '47 


42-73 


37.0a 


36.6i 


l3.6 7 


14.25 


7.84 


6.41 


100.00 


100.00 



Malgré les différences assez notables dans la composition, la bas- 
tonite nous paraît cependant devoir se grouper avec la phlogopite, 
elle s'en rapproche beaucoup par les caractères physiques. 



On ne possède jusqu'ici, à notre connaissance, que deux ana- 
lyses de Yottrélite; elles furent faites par M. Damour, en 1842, sur 
des échantillons recueillis à Ottrez (1). Il a obtenu les chiffres sui- 
vants comme moyenne : silice, 0.434?, alumine, 0.2426, oxyde 
ferreux, 0.1677, oxyde manganeux, 0.081 1, eau, o.o565. Il en 
déduit la formule : 2-ÀÎS1 -+- (Fe, Mn) 3 SÏ a -*- H 3 . 

M. Laspeyres a fait remarquer depuis (2) que la formule de 
l'ottrélite prenait une forme beaucoup plus simple si l'on interpré- 
tait l'analyse d'après les théories modernes usitées en chimie, et 
partant de cette idée déjà exprimée par lui-même et par M. Ram- 
melsberg, à savoir : que l'eau dégagée par un minéral à une cha- 
leur intense devrait être considérée comme étant à l'état naissant 
ou comme résultant de la combinaison immédiate de l'hydrogène 
et de l'oxygène auparavant engagés dans la combinaison. Cette vue 
théorique est applicable à l'ottrélite dont l'eau ne se dégage qu'avec 
difficulté. Si donc on exprime en fonction de l'hydrogène l'atomicité 
de l'aluminium et des métaux engagés dans la combinaison, on 
peut la formuler par cette expression : 6SiO a , 2A1 3 3 , 3(FeMn) 0/ 
3H a 0, c'est-à-dire par six molécules d'un silicate normal Si0 4 R 4 
Or, Rammelsberg a indiqué une formule semblable pour le type 
chimique de plusieurs micas potassiques et magnésiens. D'après 
cela M. Laspeyres propose de considérer l'ottrélite comme un mica 
ferro-manganeux. 

(1) Des Cloizeaux et Damour, De l'ottrélite, nouvelle espèce minérale (Ann. des 
Mines, t. II, p. 357, 1842). 

(2) Laspeyres, Nettes Jahrbuch fur Miner, t pp. 340-341, 1869. 
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G. Rose (i) n'admet pas qu'on puisse ainsi associer l'ottrélite au 
mica, en s'appuyant sur les relations que ces deux minéraux pour- 
raient avoir au point de vue chimique. Le clivage, objecte-t-il, est 
beaucoup plus difficile a obtenir pour l'ottrélite que pour les 
micas, elle est aussi plus dure que ceux-ci, n'est point élastique ni 
flexible. M. Laspeyres (2), répondant aux objections soulevées par 
Rose, allègue la grande inégalité que l'on observe souvent entre des 
minéraux très voisins et même entre les échantillons du même 
minéral relativement aux propriétés, telles que la flexibilité, le 
clivage ou la dureté, etc. Nous renvoyons à la note sur l'ottrélite (3) 
pour les indications relatives à ce point et pour les caractères phy- 
siques de ce minéral. 

La formule déduite par M. Laspeyres des analyses de M. Damour 
a été jusqu'ici considérée comme l'expression exacte de la compo- 
sition de l'ottrélite (4). Observons toutefois que M. Damour n'a pas 
déterminé le protoxyde de fer qui se trouve dans le minéral : que 
c'est principalement d'après la couleur de sa poussière et les pro- 
portions données pour l'analyse qu'on a supposé que c'était le fer 
à l'état de protoxyde qui entre dans la constitution du minéral. Or 
les analyses qui suivent montrent que le peroxyde de fer joue un 
rôle, quoique subordonné, dans la composition de l'ottrélite. 

Les échantillons analysés donnent de l'eau dans le tube, sont 
assez difficilement fusibles en un globule vitreux noir et magné- 
tique. L'ottrélite se décompose sous l'action de l'acide chlorhy- 
drique ou sulfurique concentré avec formation de silice gélatineuse. 
On obtient avec la soude la réaction du manganèse; avec le borax 
et le sel de phosphore la réaction du fer. 

Les analyses suivantes sont celles de l'ottrélite de Serpont(I), de 
l'ottrélite de Lierneux (II), de l'ottrélite d'Ottrez (III).' 



(1) Rose, Zeitschrift der deutsch. geol. GeselL, vol. XXI, p. 488, 1869. 

(2) Laspeyres, N eues Jahrb. fur Miner., p. i63, 1873. 

(3) Renard et De la Vallée, Note sur l'ottrélite (Ann. de la Soc. géol. de 
Bblc, t. VI, Mém., p. 5i). 

(4) Naumann-Zirkel , Elem. der Miner., p. 576, 1881. — Groth, Tabellarischc 
Uebersicht der Min., p. 96. 
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Le poids spécifique, déterminé à l'aide du pycnomètre, est de 
3.266. 

I. 0.8470 gramme de substance séchée à uo°, fusionnée par les 
carbonates de soude et de potasse d'après la méthode indiquée 
par Sipôcz, donna 0.0495 gr. d'eau, 0.3528 gr. de silice, 0.2496 gr. 
d'alumine, 0.2023 gr. de peroxyde de fer, o.oo85 gr. d'oxyde de 
manganèse (Mn 3 4 ) répondant à 0.0079 gr. de protoxyde de 
manganèse et 0.0370 gr. de pyrophosphate de magnésie répondant 
à o.oi333 gr. de magnésie. 

II. 0.7527 gramme de substance séchée à no°, traitée en tube 
scfcllé par l'acide fluorhydrique, et sulfurique fut titré par le camé- 
léon (1 c. c. = o.oo5235 gr. de protoxyde de fer). On employa pour 
l'oxydation 25.7 c. c, ce qui répond à 0.13454 gr. de protoxyde de 
fer. 



[Klement.] I. II. 

SiO a 41.65 

A1 2 3 29.47 — 

Fe 2 C>3 4.0a — 

FeO — 17.87 

MnO 0.93 — 

MgO 1.57 — 

H a . 5.84 — 





RELATIONS 
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5.84 
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101.35 



II. 



Le poids spécifique, déterminé à l'aide du pycnomètre, est de 
3.266. 

I. 0.8040 gramme de substance séchée à no°, fusionnée par 
les carbonates de soude et de potasse, donna 0.3260 gr. de silice, 
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0.2476 gr. l'alumine, o.i38o gr. de peroxyde de fer, o.o563 gr. 
d'oxyde de manganèse (Mn 3 4 ) répondant à o.o5236 gr. de pro- 
toxyde de manganèse, o.oo36 gr. de chaux et 0.0289 gr. de pyro- 
phosphate de magnésie répondant à 0.01041 gr. de magnésie. 

II. 0.7438 gramme de substance séchée à no , traitée en tube 
scellé par l'acide fluorhydrique et sulfurique, fut titré par le camé- 
léon (1 c. c. = o.oo5235 gr. de protoxyde de fer). On employa 
17.7 c. c, ce qui répond à 0.09266 gr. de protoxyde de fer. 



[Renard.], I. II. 

SiO a 40.55 — 

AI9O3 3o.8o — 

Fe a O 3.3a — 

FeO — 12.46 

MnO 6.5i — 

CaO 1.39 — 

MgO 0.45 — 

H a O(i) î — 





RELATIONS 




•lomiquet. 


40.55 


676 


3o.8o 


300 


3.8a 
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12.46 
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6.5x 
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I.99 
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0.45 
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T 





95.8a 



III. 



I. 0,7559 gramme de substance séchée à 1 io°, fusionnée avec les 
carbonates de soude et de potasse d'après la méthode indiquée 
par Sipôcz, donna o.o383 gr. d'eau, 0.3211 gr. de silice, 0.2214 gr. 
d'alumine, 0.1266 gr. de peroxyde de fer, 0.0496 gr. d'oxyde de 
manganèse (Mn 3 4 ), répondant à 0.04613 gr. de protoxyde de 
manganèse, et 0.0430 gr. de pyrophosphate de magnésie répondant 
à o.oi55 gr. de magnésie. 

II. 0.6829 gramme de substance séchée à no°, traitée en tube 
scellé par l'acide fluorhydrique et sulfurique, fut titré par le camé- 



(1) La détermination de l'eau n'a pas réussi par suite d'un accident à l'appareil, et 
la substance manquait pour faire un nouvel essai. 
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léon (i c. c. = o.oo5235 gr. FeO). On employa pour l'oxydation 
i5.8 c. c, ce qui répond à 0.08271 gr. de protoxyde de fer. 



[Klement.] I, 

SiO a 42.48 

Al a 3 29.39 

FCaOa. 3.3o 

FeO 

MnO . . • 6.10 

CaO traces 

MgO a.o5 

H a O 5.07 



II. 



— i2.xx 





XBLATIONS 




atomique*. 


42.48 


708 


29.29 


285 


3.3o 


21 


12. xx 


168 


6.xo 


86 


traces 


— 


2.o5 


5i 


5.07 


282 



100.40 



Les relations atomiques de SiO a : R 3 3 : RO : H a O peuvent s'ex- 
primer par les chiffres 7:3:3:3. L'analyse del'ottrélite de Lierneux 
(II) n'accuse pas CQpendant une teneur en silice assez élevée pour 
être rendue par 7. Si l'on tient compte en outre que ce minéral 
renferme toujours de nombreuses veinules de quartz, on serait 
amené à admettre que les relations vraies sont 6 : 3 : 3 : 3 : = 2 : 
1 : 1 : 1 et la formule de l'ottrélite serait 2SiO a , R a "0 3 , R"0, H a O 
[Ru- = Fe, Al . R" = Fe, Mn, Ca, Mg]. 



PLANCHE I 



EXPLICATION DE LA PLANCHE I. 



Fie i. — Roche grenatifère d'Isle-la-Hesse, près de Bastogne. — La masse fonda- 
mentale est imprégnée de substances charbonneuses; les grains de 
quartz qui la composent, s'y présentent sous la forme de sections irré- 
gulières, incolores. Les sections noires, opaques, fa si formes, entourées 
d'une légère zone de mica blanc et de quartz, sont des lamelles de gra- 
phite taillées perpendiculairement. Les grandes sections incolores, à 
contours réguliers, appartiennent au grenat ; elles sont caractérisées par 
des files d'inclusions disposées suivant les axes cristallographiques (voir 
pp. 16 et suiv.). z /aot lumière ordinaire. 

Fie 2. — Roche amphibolique de Bastogne. — Cette figure représente le minéral 
amphibolique tel qu'il fut décrit page 21. Dans cette roche, la masse fon- 
damentale est, comme celle de la lame mince représentée par la figure 1, 
formée essentiellement de grains de quartz et de matière charbonneuse. 
Les plages composées de lamelles ou de fibres plus ou moins ondulées, 
disposées irrégulièrement et à contours vagues, pénétrées de graphite, 
appartiennent au minéral amphibolique dont le développement normal 
aurait été arrêté par la résistance du milieu où il cristallisait. La teinte 
de ces plages dans les lames minces est vert-jaunâtre très pâle. x j ¥i% 
lumière ordinaire. 
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PLANCHE II. 



EXPLICATION DE LA PLANCHE IL 



Fig. i . — Roche amphibolique d'Ourt. — La lame mince figurée fut taillée de 
l'échantillon dont l'analyse est indiquée à la page 24; la description 
microscopique se trouve aux pages 25 et 26. La masse fondamentale 
incolore est formée de grains de quartz aux contours irréguliers et 
vagues; ce minéral paraît pailleté de lamelles micacées. Les sections 
vertes, disposées en gerbes et composées de fibres entrelacées, sont de 
Tamphiboie ; elles sont parsemées de points aux bords estompés, qui 
absorbent fortement la lumière (voir p. 25). Les sections hexagonales 
incolores appartiennent au grenat ; ce minéral est rare dans cette roche. 
Les nombreuses inclusions irrégulières qu'il renferme sont du quartz. 
1 / 20 , lumière ordinaire. 

Fig. 2. — Roche amphibolique de Libramont. — La figure représente une plage d'une 
lame mince taillée dans un fragment de roche quartzeuse noire, pailletée 
d'amphibole, recueilli sur la route de Libramont à Recogne. La masse 
fondamentale est formée de quartz et de mailles de graphite. L'amphi- 
bole s'y montre sous la forme de lamelles dont les caractères ont été 
décrits aux pages 20 et 21. X / 4Q , lumière ordinaire. 
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PLANCHE ÎII. 



EXPLICATION DE LA PLANCHE III. 



Fie. i . — Roche amphibolique de Saint-Pierre. — La préparation microscopique 
représentée par cette figure montre, à droite vers le haut du dessin, une 
plage où les substances charbonneuses se sont concentrées avec filonnets 
primaires. La partie moins foncée inférieure à gauche, possède essen- 
tiellement la même composition que la zone noire. Les sections vertes 
en gerbes sont de l'amphibole, celles de forme hexagonale et incolores 
appartiennent au grenat (voir pour la description de cette figure page 20). 
V401 lumière ordinaire. 

Fig. 2. — Phyllade grenatifere de Bastogne. — L'échantillon figuré est formé d'une 
zone phylladeuse, qui occupe le bas de la figure, et d'une zone quart- 
zeuse plus foncée à la partie supérieure du dessin. Dans la zone phylla- 
deuse les grenats sont traversés par des fissures parallèles, attribuées 
à des actions mécaniques postérieures au métamorphisme qui a formé 
ces minéraux. Les petites lamelles vertes, répandues dans la masse fon- 
damentale, ont été reproduites avec une teinte trop foncée et des contours 
trop prononcés (voir pour la description de cette figure page 28). x /sot 
lumière ordinaire. 
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NOTE SUR L'OSTÉOLOGIE DES MOSASAURIDAi ; 



PAR 



M. L. DOLLO, 

Aide-naturaliste au Musée royal d'histoire naturelle de Belgique. 



Occupé, depuis quelque temps déjà, à l'étude des restes de la 
famille des Mosasauridœ, conservés au Musée royal d'histoire natu- 
relle, je me propose de publier ultérieurement un travail étendu 
sur ces intéressants reptiles. Toutefois, en attendant que je sois 
à même de mettre ce projet à exécution, je crois bien faire en 
appelant l'attention, du monde savant sur quelques points nou- 
veaux, ou peu connus, de l'ostéologie de ces gigantesques ani- 
maux. Avant de rapporter le résultat de mes observations, je 
suis heureux de pouvoir reconnaître ici le concours désintéressé et 
dévoué que m'a prêté, en cette circontance, M. De Pauw, le Con- 
trôleur des ateliers du Musée, bien connu par les services consi- 
dérables qu'il a rendus aux collections d'ossements fossiles de 
rétablissement et par ses aptitudes spéciales dans cette branche 
de la paléontologie. Il s'est spontanément chargé du classement 
anatomique des nombreux ossements qui m'avaient été confiés 
ainsi que de leur restauration. Ce long travail a fortement contribué 
à diminuer la durée de mes recherches et, exécuté par un praticien 
aussi distingué, il m'a permis de me borner à une simple vérifica- 
tion des déterminations ostéologiques qui m'étaient remises. 

M. De Pauw m'a encore aidé en plusieurs autres occasions qui 
seront mentionnées en leur lieu et place dans le texte de la présente 
notice. 



/ 



/ 



* 
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I. 



Genre MOSASAURUS Con. 

Le prémaxillaire. — Le Mosasaurus Camperi (seu M. Hoffmannt) 
est représenté , dans nos collections , par un assez grand nombre 
de fragments appartenant à plusieurs individus, mais surtout par 
la portion antérieure d'une tête admirablement conservée, dont les 
dimensions sont, à quelques centimètres près, les mêmes que celles 
de l'exemplaire du Muséum de Paris. On y remarque notamment 
un prémaxillaire complet, le seul, pensons-nous, que l'on connaisse 
actuellement. Cette dernière pièce me semble intéressante à 
plusieurs égards. En premier lieu, elle fixe la forme de l'extrémité 
du museau dans le genre Mosasaurus, question non encore résolue 
jusqu'à présent, et détermine, d'autre part, la limite antérieure 
des narines ou évents. 

On comprendra qu'il m'est impossible d'indiquer, dans cette 
communication préliminaire, tous les auteurs, qui ont écrit sur 
notre sujet. Je me contenterai de citer les principaux. 

Dès 1845, Goldfuss (1), dans un excellent mémoire sur le Mosa- 
saurus Maximiliani, reconnut que les narines étaient doubles et le 
prémaxillaire impair. Voici comment il s'exprime relativement à 
ces parties : 

« Es ist zu vermuthen , dass die Schnautzenspitze mit der des 
» Monitors Aehnlichkeit hat, und dass sie also kurz vor der Aus- 
» breitung des Zwischenkiefers abgebrochen sei. Den Umfang des 
» schmalen Nasenfortsatzes dièses Knochens (Tab. VIII, Sm) sieht 
» man zwischen den Nasenlôchern. Hinten ist er mit dem anstos- 
» senden einfachen Nasenbeine (N) so dicht verwachsen, dass man 
» seine Grenze auf der etwas beschàdigten Oberflàche nicht erken- 
» nen kann. Er war einfach, nicht doppelt, wie A. Camper ver- 
» muthet hatte. » 

J'ai reproduit ce passage in extenso avec intention. Ainsi qu'on 
a pu le voir, le savant allemand considère les os propres du 
nez comme formant une pièce impaire soudée au prémaxillaire. 
Je reviendrai sur cette interprétation dans un instant. 



(1) Der Schàdelbau des Mosasaurus, etc. (Acta Acad. Ces. Leop. Carol. Nat. 
Curios., vol. XXI, 1845). 
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Goldfuss avait décrit la portion postérieure du prémaxillaire, 
qu'il connaissait seule. Ses successeurs, au contraire, n'eurent 
jamais l'occasion d'étudier que la partie distale et encore ce fut 
dans d'autres genres que le Mosasaurus. 

En 1872, le professeur 0. C. Marsh (i) signale deux types de 
prémaxillaire. L'un (Lestosaurus) (2) se présente sous forme d'un 
os impair, peu développé et ne se projetant que très faiblement au 
delà des dents. L'autre (Rhinosaurus) (3), à l'inverse du précédent, 
prend une extension relativement considérable et donne naissance 
à une sorte de rostre cylindrique, rappelant, suivant l'expression 
d'Owen « the Ziphioid modification of the cetaceous cranium (4). » 

Dans son grand ouvrage sur les Vertébrés crétacés du Kansas, 
publié en 1875 (5), E. D. Cope distingue également les deux types 
de prémaxillaire. Le premier, court et obtus, est mentionné comme 
appartenant aux genres Clidastes et Platecarpus (voir pi. XIV, 
fig. 1 et 3); le second, aigu et se prolongeant très sensiblement 
par delà les dents, caractérise le genre Leiodon (voir pi. XXVIII, 
lîg. 8 et 9). 

Notre prémaxillaire, à la description duquel je vais procéder 
maintenant, appartient au premier type, c'est-à-dire à la forme 
obtuse. C'est un os allongé, offrant, dans sa région distale, l'aspect 
d'un cône à pointe émoussée, mais qui ne tarde pas à se rétrécir 
en une lame verticale, dont la gracilité contraste singulièrement 
avec la nature massive du museau proprement dit. 

Le cône ne conserve point sa forme géométrique sur la totalité 
de son pourtour. La partie de sa surface, qui regarde la mandi- 
bule, s'aplatit fortement pour servir de support aux dents. Celles-ci 
sont au nombre de quatre et se différencient des dents maxillaires 
par leur plus petit volume, les deux dents antérieures étant elles- 
mêmes de plus faible dimension que les postérieures. En outre, 
tandis que les dents maxillaires sont implantées presque norma- 
lement à la mâchoire, les dents prémaxillaires y sont enfoncées 
un peu obliquement, formant ainsi de véritables crochets, qui 

f 1 ) On the structure ofthe Skull and Limbs in Mosasauroid Reptiles, etc. (Amer. 
Jour, of science (Silliman), 3 e série, vol. III, 1Ç72). 

(2) Op. cit., p. 464 et pi. XIII, fig. 3. 

(3) Op. cit., p. 4Ô1 et pi. XIII, fig. 2. 

(4) On the occurrence, etc. Part III. Restoration of Leiodon anceps (Ann. and 
Mac Nat. hist., p. 55, 1879). 

(5) The Vertebrata of the cretaceous Formations of the West (Rep. U. S. A. 
Oeol. Slhvey, vol. II, 1875). 
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devaient permettre à ces grands carnassiers de happer plus facile- 
ment leur proie. Cette disposition a pour autre résultat que, l'axe- 
de la racine des dents antérieures se trouvant à 3o millimètres de 
l'extrémité du museau, la pointe de ces dents est, ou peu s'en, 
faut, dans un même plan vertical avec le sommet du cône. On 
voit que, comme je le disais en commençant, il ne saurait être 
question ici de rostre et que c'est bien au prémaxillaire des Lesto- 
saurus, Platecarpus, Clidastes, etc., qu'il convient de comparer 
notre pièce. 

Entre les quatre dents, et dans le plan médian de l'os, s'élève, à 
partir de la base des dents antérieures, une crête, qui vient mourir 
à l'extrémité du cône. Cette crête est divisée à son sommet par un 
sillon profond, dernier reste, semble-t-il, de la séparation primi- 
tive des deux moitiés du prémaxillaire. 

Enfin, le cône se termine en arrière, immédiatement après les 
dents postérieures, par deux plans obliques, dont la surface porte 
des attaches indiquant qu'une suture existait en cet endroit. C'est 
l'articulation du maxillaire, comme j'ai pu m'en convaincre, d'ail- 
leurs, en mettant les pièces en contact. 

La lame verticale présente, dans sa région antérieure, une portion 
renflée sur laquelle on observe également des attaches pour le 
maxillaire. A l'endroit où celles-ci prennent fin, commence l'ouver- 
ture des narines et, à partir de ce point, la lame verticale va tou- 
jours en diminuant de volume. Elle offre, dans cette partie, la plus 
grande analogie avec une lame de couteau, dont le dos serait 
tourné vers le haut. Comme on arrive vers la limite postérieure 
des évents, les faces supérieure et inférieure de notre lame subissent 
un sort différent. Tandis que la partie inférieure, ou lame propre- 
ment dite, va toujours s'amincissant, la partie supérieure s'étale 
horizontalement, de sorte qu'une section verticale de l'os en cet 
endroit présente très exactement la forme de la lettre T- Cette région 
du prémaxillaire porte des attaches paires, qui semblent indiquer 
que, dans le M. Camperi, les os propres du nez conservaient leur 
autonomie et fermaient les narines postérieurement. Si cette cir- 
constance venait à se vérifier, il est évident qu'on ne pourrait 
laisser dans un même genre le reptile de Maestricht et l'animal 
décrit par Goldfuss (i). C'est précisément la conclusion à laquelle 
j'arriverai tout à l'heure par une autre voie et en me basant, 
cette fois, sur des faits positifs. Elle n'a, d'ailleurs, rien en soi qui 

(1) Voir supra, p. 2. 
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doive nous surprendre, car le M. Maximiliani a été retiré des 
couches américaines, qui. comme on le sait, n'ont cédé que très 
rarement le vrai Mosasaurus de l'Ancien-Monde. 

Le palais. — A l'exception des os ptérygoïdiens, les restes, que 
nous possédons, sont tous plus ou moins à l'état fragmentaire. 
Je me bornerai donc à l'étude des premiers, qui est de beaucoup 
la plus intéressante. Je dirai d'abord que, quoique nous ayons la 
suture qui les unit à la région antérieure du palais, et aussi celle 
située à l'extrémité postérieure du maxillaire, je n'ai pu raccorder 
notre pièce le long de ces deux surfaces. Ce fait, corroboré par 
divers motifs que j'exposerai en une autre occasion, suffit, suivant 
moi, a prouver l'existence d'un os intermédiaire entre le maxil- 
laire supérieur et la partie de la voûte palatine qui, chez les 
MosasauriJœ, porte les dents. Malheureusement, il ne m'a point 
été possible de le trouver, jusqu'à présent, parmi les fragments 
encore indéterminés qui me restent. En attendant, et d'accord en 
cela avec Cuvier (i), Goldfuss (2), Owen (3) et Marsh (4), je le con- 
sidère comme palatin, réservant la dénomination de ptérygoïdes 
aux os pourvus de dents. 

Mais, si je suis de l'avis de Goldfuss en ce qui concerne la déter- 
mination des ptérygoïdes, je ne saurais admettre la restauration 
qu'il donne de ces parties pour le M. Camper i (5). Se laissant 
guider par ce qu'il avait vu dans le M. Maximiliani, il rapproche 
ces os jusqu'à les faire s'unir sur la ligne médiane. Or, ceci est 
absolument contredit par les faits, pour deux motifs : 

i° L'absence d'une trace quelconque de symphise sur un ptéry- 
goïdien gauche bien conservé, que j'ai entre les mains, montre 
que cet os devait être à une certaine distance de la pièce paire 
située à droite. 

2 Le bord interne de notre ptérygoïde (de même que son bord 
externe, d'ailleurs), est concave et non convexe, comme Goldfuss 
Ta représenté pour le M. Camperi. Dès lors, si nous rapprochons 
les deux os pour les amener dans la position de contact la plus 
parfaite, c'est-à-dire qu'ils se touchent aux extrémités, il reste 

(1) Ossemens fossiles. Éd. i836, t. X, p. 143 et pi. CCXLVI, fig. 1, k, /, m, o. 

(2) Op. cit., p. 184 et pi. VIII. Pt. 

(3) On the Rank and affinities, in the Reptilian class, ofthe Mosasauridœ (Quart. 
Jolrn. Geol. Soc, London 1877, vol. XXXIII, p. 697). 

(4) New characters 0/ Mosasauroid Reptiles (Amer. Journ. of Science (Silliman), 
pp. 86 et 87. 1880). 

(5) Op. cit., p. i85 et pi. IX, fig. 7. 
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entre eux un espace, qui, mesuré dans sa plus grande largeur, est 
d'environ 3o millimètres. D'autre part, ainsi que le savant profes- 
seur de Bonn l'a très bien figuré pour le M. Maximiliani (i), les 
ptérygoïdiens s'écartent dans la région antérieure pour donner 
naissance à ce qu'Ovven désigne sous le nom « (Xintervomerine 
fissure (2) », disposition qu'on observe également chez les Monitors 
actuels. Il en résulte que nos pièces demandent à être séparées, au 
moins dans la portion distale, ce qui ne peut évidemment qu'aug- 
menter la lacune existant entre elles. 

Ainsi : Chez le M. Camperi, les ptérygoïdiens sont éloignés l'un 
de Vautre dans toute leur étendue, tandis que, chez le M. Maximiliani, 
ils se soudent sur les deux tiers de leur longueur, notamment dans 
la partie qui renferme les dents (3). 

Pour apprécier la valeur de cette divergence, examinons ce qui 
se passe dans les autres genres de la famille des Mosasauridx. Cope 
et Marsh, qui ont manié des quantités considérables d'ossements 
de ces animaux, s'accordent tous deux à reconnaître que les ptéry- 
goïdes sont indépendants. Le premier s'exprime ainsi : 

«... The palatine (lisez : ptérygoïdes) bones... They are free 
» on both sides behind the. maxillaries (4). » Le second : «... In 
» none of thèse gênera (Tylosaurus, Lestosaurus, Holosaurus) were 
» the pterygoïds united by suture on the médian line, but were 
» more or less widely separated (5). » 

Le M. Maximiliani constitue donc une exception à la règle et 
cela suffit, suivant nous, pour l'élever au rang de genre (6). Mais, 
comme on peu le voir dans le tableau ci-contre, il diffère encore 
du M. Camperi par un certain nombre de points de moindre 
importance. 

(1) Op. cit., pi. VIII, P/. 

(2) On the Rank, etc., p. 097. 

(3) Il ne saurait, d'ailleurs, y avoir de doute, en ce qui concerne le M. Maximiliani, 
car, d'un côté, le* pièces sont représentées in situ, dans la planche de Goldfuss (Op. 
cit., pi. VIII, P/)et, d'un autre côté, cet auteur n'est pas moins affirmât if dans son 
texte : 

« ... Die beiden Flûgelbeine... Mit zwei Dhttheilen ihrer Lange liegen sie dicht 
» nebeneinander, und divergiren erst hinter ihrer Verbindung mit dem Keitbeine... » 

(4) Op. cit., p. 1 18; voir aussi p. i65. 

(5) New characters, etc., p. 87. 

(6) C'est M. de Pauw qui a d'abord appelé mon attention sur le ptérygoïde du 
M. Camperi. L'examen, auquel je me livrai, me mit bientôt en mesure de saisir les 
connexions propres de cet os et sa valeur particulière pour la distinction dji deux 
formes dont nous nous occupons 
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TABLEAU COMPARATIF DES CARACTÈRES 



de PTERYCOLLASAURUS (i) 

Maximiliani (Nob.). et 

Sjr*. Mosasaurus Maximiliani (Goldfuss). 

Ptérygoides soudés sur la ligne 
médiane. 

Dents recourbées , plus ou moins facet- 
tées et comprimées. 

Hypapophyses cervicales articulées. 

Point de zygosphène. 

Os chevrons soudés. 

Crâne comprimé de haut en bas. 

Museau inconnu; rostre ? 

Bord dentaire du ptérygoïde droit et 
portant dix dents. 

Longueur totale du crâne : 0.620 

Longueur des narines : 0.180 

Limite postérieure des évents correspon- 
dant à la 3« dent, à partir de l'extré- 
mité postérieure du maxillaire. 

Limite antérieure entre la 9 e et la io* 
dent. 

Prémaxillaire impair avec face supérieure 
aplatie, présentant des dépressions 
analogues à celles décrites par Cope (2) 
dans le Leiodon ; soudé aux os propres 
du nez, qui , avec une partie du fron- 
tal, servent de cloison aux évents, les- 
quels sont lim'tés postérieurement par 
le préfrontal et le frontal. 



de MOSASAURUS 
Camperi (v. Meyer). 

Syn. Mosasaurus Hoffmanni (Pictet). 

Ptérygoides séparés l'un 
de Vautre. 

Dents recourbées, plus ou moins facet- 
tées et comprimées. 

Hypapophyses cervicales articulées. 

Point de zygosphène. 

Os chevrons soudés. 

Crâne plutôt comprimé latéralement. 

Museau obtus ; pas de rostre. 

Bord dentaire du ptérygoïde recourbé 
et portant huit dents. 

Longueur totale du crâne : 1.200 

Longueur des narines (?) : 0.180 

(?) Limite postérieure des évents corres- 
pondant à la 6 e dent , à partir de l'ex- 
trémité postérieure du maxillaire. 

Limite antérieure entre la g« et la io e 
dent. 

Prémaxillaire impair avec face supé- 
rieure en carène; (?) non soudé avec 
les os propres du nez , qui sont libres 
et limitent les narines postérieure- 
ment. 



Avant de terminer, je signalerai encore deux faits, se rapportant 
au M. Camperi et qui ont bien leur intérêt. Je veux parler de 
l'existence sur la branche c du ptérygoïde : 

i° D'une gouttière pour l'insertion du cartilage reliant cet os au 
quadratum. 

2 D'une fossette articulaire extrêmement nette destinée à rece- 
voir la columelle. 

(1) J'ai choisi ce nom pour rappeler la soudure, anormale chez les Mosasauridœ, 
des os ptérygoïdiens, soudure qui, comme je viens de le dire, caractérise le reptile 
décrit par Goldfuss. 

(2) Op. cit., p. iG3. 
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Anneau osseux de l'œil. — Le professeur Marsh a récemment fait 
connaître (i) que les genres Lestosaurus et Tylosaurus étaient pour- 
vus d'un anneau osseux de l'œil assez semblable à celui de Ylchthyo- 
saurus et de quelques oiseaux modernes. Il a reconnu que cet 
anneau était composé de trois espèces de plaques, biseautées sur 
deux des bords et dont les unes portaient les surfaces de contact 
sur leur face externe; les autres, sur leur face interne; les troi- 
sièmes, enfin, Tune en dessus, l'autre en dessous. Je suis à même 
de confirmer les observations du célèbre paléontologiste américain, 
ayant constaté la présence des trois sortes de plaques sclérotiques 
dans le M. Camperi. Le Musée royal d'histoire naturelle possède 
sept de ces plaques, qui, heureusement, sont consécutives. Comme 
Marsh a donné d'excellents dessins des pièces isolées, je ne crois 
pas nécessaire de les figurer à nouveau. Je me bornerai à les 
représenter dans leurs connexions naturelles et essaierai, en même 
temps, det restaurer l'anneau entier. A ce propos, j'appellerai l'at- 
tention sur ce point, que l'un des diamètres semble plus grand que 
l'autre, de sorte que le contour serait plutôt ovale que rond. 

Il me reste à. constater maintenant une légère divergence avec le 
professeur Marsh, en ce qui concerne l'anneau osseux des oiseaux 
actuels. Contrairement â l'assertion du savant américain (2), j'ai 
rencontré les trois sortes de plaques chez l'aigle doré (Aquila 
chrysaëtos), ainsi que, parmi les chéloniens, chez la tortue franche 
(Chelonia ?niJas), où j'en ai même trouvé une quatrième espèce. 
Cette dernière était biseautée, sur la moitié de sa hauteur, au- 
dessus, et, sur l'autre moitié, au-dessous. 



IL 

Genre PLIOPLATECARPUS, Nob. 

Lors d'une visite qu'il fit l'année dernière au Musée royal 
d'histoire naturelle, le professeur Marsh appela l'attention de 
M. De Pauw sur des ossements fossiles, non encore revisés, et 
qui, suivant lui, devaient appartenir au genre Leiodon. Il basait 

(1) New characters, etc., p. 85. 

(2) « Somc of thèse are shaped like those in several modem birds, where the oppo- 
» site latéral edges are bcvclled, one above and other below, forming when united. 
» a regular imbricated ring. » (New characters, etc., p. 85.) 
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sa détermination sur la disposition des os chevrons, qui, à l'inverse 
de ce qui se passe dans le Mosasaurus, étaient ici articulés. Depuis 
mon entrée au Musée, j'ai eu l'occasion d'examiner ces ossements 
et pensais d'abord pouvoir confirmer les vues de l'éminent paléon- 
tologiste de Yale Collège, d'autant plus, qu'outre le caractère tiré 
des vertèbres caudales, j'avais vérifié l'absence de zygosphène et la 
non-soudure des hypapophyses aux vertèbres cervicales. Cepen- 
dant, tout récemment, j'ai pu reconstituer un coracoïde, qui, par 
sa large échancrure, ne permet point de laisser notre animal dans 
le genre Leiodon (i). De plus, j'ai retrouvé des dents maxillaires, 
dont les dimensions relativement faibles, la forte courbure, la sur- 
face facettée et striée, ainsi que la section presque circulaire, rap- 
pellent bien plus le Platecarpus (2) de Copc (Lcstosaurus, Marsh) 
que les dents lisses, à section elliptique très allongée du Leio- 
don (3). Enfin, et nous sommes ici en présence d'un fait unique 
parmi les Mosisaurilœ, le reptile, que nous étudions, aurait un 
sacrum. Nous possédons, en effet, deux vertèbres soudées qu'il m'est 
impossible d'interpréter autrement pour les raisons suivantes : 

i c Ces vertèbres appartiennent, sans aucun doute, à une région 
intermédiaire entre les lombaires et les caudales, car elles ont les 
apophyses transverses les plus basses de toute la colonne verté- 
brale. 

2 Ce qui vient confirmer cette opinion, c'est, d'autre part, 
l'existence sur la seconde de ces vertèbres de petits tubercules, 
précurseurs des éminences où viendront s'articuler les chevrons 
de la région caudale. 

3° Si nous examinons le sacrum de l'Iguane ou du Monitor, par 
exemple, nous remarquons que les apophyses transverses des deux 
vertèbres, qui le composent sont différentes. L'une est très aplatie; 
l'autre, au contraire, est sensiblement ronde. Cette particularité 
se retrouve également dans notre pièce. 

4 La soudure ne saurait, d'ailleurs, être accidentelle, car elle se 
reproduit sur les deux individus, dont les ossements sont conservés 
au Musée royal d'histoire naturelle, et cela absolument dans la 
même région. 



(1) Pour le coracoïde du Leiodon (Liodon, Copc), voyez Cope, op. cit., p. 171 et 
pi. XXXII, fig. 2. 

(2) Coie, op. cit., p. 141. 

(3) Owen, Report ofthe British Association for the advancement of science for 
1841, p. 144. 
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Puisque notre animal n'est pas un Leiodon, peut-on le classer 
parmi les autres genres de Mosasauridce actuellement connus ? 
Je ne le crois pas. Comme je viens de le dire, il s en distingue 
avant tout par le sacrum. 

Mais, outre cela, il diffère : 

Du Baptosaurus, en ce que ses hypapophyses sont articulées et 
non soudées aux vertèbres cervicales. 

De Clidastes et de Sironectes, par l'absence de zygosphène. 

De Mosasaurus, d' Edestosaurus et de Pterycollasaurus, par ses 
chevrons libres. 

De Leiodon, par ses dents. 

De Leiodon, encore, de Tylosaurus (Rhinosaurus) et d'Holosau- 
rus, par l'échancrure de ses coracoïdes. 

De Platecarpus et de Lestosaurus, par son humérus massif et ses 
phalanges subcylindriques, à section circulaire, et non évidées, 
indiquant ainsi une rame étroite et forte, au lieu de la nageoire 
dilatée des genres prémentionnés. 

Et pourtant, par la structure des dents, le caractère natatoire des 
membres, etc., il appartient bien à la famille des Mosasauridce (1). 

En cette occurrence, il me semble indispensable de créer un 
genre nouveau, dont je dédierai l'espèce au professeur Marsh, qui 
a le premier appelé l'attention sur ce fait, que nos ossements étaient 
différents de ceux du Mosasaurus de Conybeare. 



PLIOPLATECARPUS (2) MARSHII, nov. gen. et sp. 

Dents plutôt longues, grêles et recourbées ; à couronne facettée et 
striée et à section subcirculaire. Hypapophyses cervicales articulées. 
Point de zygosphène. Os chevrons libres. Coracoïdes largement 
échancrés. Humérus massif et phalanges subcylindriques, non 
évidées au centre. Les deux dernières vertèbres lombaires soudées 
en sacrum. 

Gisement : Tuffeau grisâtre à silex gris, partie inférieure du tuf- 
feau de Maestricht. 

Localité : Eben (près Sussen; environs de Maestricht). 

(1) Owen, On the Rank, etc., p. 715. 

(2) Comme c'est avec le genre Platecarpus , Cope, que notre reptile a le plus 
d'affinités, j'ai tenu à rappeler ces rapports dans le nom générique. 
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Dimensions. 

Millimètres. 

Diamètre transverse du basioccipital 63 

Diamètre vertical 34 

Longueur du basioccipital 74 

— de l'humérus ia3 

Diamètre maximum de la tête articulaire 91 

— — de l'extrémité distale 1 1 5 

Longueur du cubitus 85 

— du radius 81 

— d'une vertèbre cervicale 67 

Diamètre vertical du corps 32 

— transverse . . 45 

Longueur d'une vertèbre dorsale 62 

— d'une vertèbre lombaire 60 

— d'une vertèbre caudale 53 

Bien qu'il ne puisse entrer dans mes vues de discuter ici les 
relations de parenté des Mosasauridœ, je me permettrai, néan- 
moins, d'insister sur l'importance du sacrum dans cette question. 
On sait que Cope a fait de son absence un des caractères de ses 
Pythonomorpha (i) et qu'il s'appuie notamment là-dessus pour 
établir des rapprochements avec les Ophidiens (2). Ces rapproche- 
ments ne seraient donc point fondés, au moins en ce qui concerne 
la région de la colonne vertébrale citée plus haut. C'est également 
la conclusion à laquelle Owen et Marsh sont arrivés par une autre 
voie, et l'opinion, qui tend à prévaloir aujourd'hui, est celle qui 
considère les Mosasauridœ comme occupant, parmi les Lacertiliens, 
une position analogue à celle des Pinnipèdes parmi les Carnivores (3) . 

(1) Op. cit., p. 114, n° 6. 

(2) Op. cit., p. 1 15 et aussi pp. 125 et suiv. 

(3) On the Rank, etc., p. 7i5. 
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PLANCHE IV 



EXPLICATION DE LA PLANCHE IV (i). 



Mosasaurus Camperi, v. Mey. 

Fig. 1. — Prémaxillaire, vu de côté ( x / 4 ). 
a b. Ouverture des narines. 
c d. Limite postérieure (?) des narines. 

f g' . Endroit où commencent les attaches situées à l'extrémité posté- 
rieure de la lame verticale du prémaxillaire, 
m' h\ \ 
h 1 k'. \ surfaces articulaires pour le maxillaire supérieur. 

K a. \ 

V m', face inférieure du cône. 

Fig. a. — Région antérieure du crâne, vue par sa face supérieure ( z / 4 ). 
Mx. Maxillaire supérieur. 
Pmx. Prémaxillaire. 
ab. Limite antérieure des narines. 
cefd. Leur limite postérieure (?). 
g. Attaches pour le préfrontal. 
hk. Attaches pour les palatins. 
Im. Limite postérieure du maxillaire supérieur. 

(1) C'est encore à M. de Pauw que je dois le dessin des contours, grandeur natu- 
relle, tracé avec l'appareil de Lucœ, et aussi la direction de l'exécution des planches 
jointes à ma note. 
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PLANCHE V. 



EXPLICATION DE LA PLANCHE V. 



Mosasaurus Camperi, v. Mey. et Plioplatecarpus Marshii, Dolio. 

Fie 1 . — Ptérygoïde gauche du M. Camperi, vu par dessous ( x / 4 ). 

a. Branche se rendant aux palatins. 

b. — — à l'ectoptérygoïde (os transverse, Cuv.) 

c. — — au quadratum. 

d. — — au basisphénolde. 

e. Attaches pour le palatin. 

Fig. 2. — Ptérygoïde gauche de M, Camperi, vu par sa face externe ( x / 4 ). 
a, b, c, d, e, comme «dans la figure précédente. 

Fig. 3. — Anneau osseux de l'œil, vu de profil ( x / 4 ). 

Fig. 4. — Le même, vu de face ( x / 4 ). 

a. Plaques biseautées, à la fois sur la face supérieure et inférieure. 

b. Plaques portant les deux biseaux sur la face supérieure. 

c. — — — " inférieure. 

Fig. 5. — Les deux dernières vertèbres lombaires et le sacrum du Plioplate- 
carpus Marshii ( x / 4 ). 
c. Tubercule précurseur des émmences où viennent s'articuler les 
chevrons de la région caudale. 

Fig. 6. — Les mêmes, vus de côté ( x / 4 ). 

a. Apophyse transverse postérieure arrondie. 

b. — — antérieure remarquable par son aplatissement. 

Fig. 7. - Le sacrum isolé, vu par sa face antérieure, pour montrer que l'apo- 
physe transverse postérieure, a, est située plus bas que la précé- 
dente, * ( x / 4 ). 

Fig. M. — Dernière lombaire, vue par sa face antérieure, pour montrer la posi- 
tion des apophyses transverses ( x / 4 ). 



Bull Mus Rqy.Hitrt.Nat Belg.T.I 




MOSASAURUS CAMPER! v ÀW 



PLANCHE VI. 



EXPLICATION DE LA PLANCHE VI. 



Plioplatecarpus Marshii, Dollo. 

Fie 1. — Ceinture scapulaire avec les os du bras et de Pavant-bras ( l /6)« 
o. Omoplate. 

/. Coracolde avec le foramen caractéristique. 
e. Echancrure du précédent. 
5. Sternum. 
h. Humérus, 
r. Radius, 
c. Cubitus. 

Fie. 2. - Extrémité proximale de rhumérus(«/«)/ P ° urm0ntrerleCar " Ctire *"* 

de l'os, caractère qui le distingue 



Fig. 3. - — distale — ( x / 6 ) 



de la partie correspondante du 
Lestosaurus et du Platecarpus. 



Fig. 4. — Vue de profil et coupe transversale d'un métacarpien pour montrer la 
nature massive et la forme cylindrique de l'os ( x /g). 

Fig. 5. — Vue de profil et coupe transversale d'un métacarpien de Mosasaurus 
Camper i, mettant en évidence la forme aplatie et fortement évidée au 
centre de cet os. Nous ferons remarquer ici que, quoique le M, Cam- 
peri ait été de plus grande taille que le P. Marshii, les deux métacar- 
piens ont presque la même longueur. Ce caractère confirme les précé- 
dents et semble indiquer, chez le dernier de ces animaux, une patte 
plus étroite que dans le premier (%). 

Fig. 6. — Dent maxillaire de P. Marshii ( f / a ). 
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PLIOPLATECARPUS MARSHII, Dr>llo 



DE LA VARIABILITÉ DES OISEAUX DU GENRE LOXIA; 



PAR 



M. Alph. DUBOIS, 

Conservateur au Musée royal d'histoire naturelle de Belgique. 



A diverses reprises nous avons attiré l'attention des naturalistes 
sur la variabilité de certains oiseaux, et nous avons cherché à 
démontrer qu'un grand nombre d'espèces ne sont en réalité que de 
simples variétés climatériques. En effet, si nous prenons une espèce 
quelconque d'un genre bien caractérisé, nous verrons qu'une série 
de formes viennent se grouper autour de ce type spécifique, dont 
elles ne diffèrent que par des caractères peu apparents et souvent 
appréciables que pour l'œil exercé d'un ornithologiste. On ne peut 
nier que ces individus, si peu différents les uns des autres, ne des- 
cendent de la même souche. 

Il n'est cependant pas toujours possible de préciser quelle est 
la forme qui a donné naissance aux autres; on est donc obligé 
d'admettre comme type spécifique la forme la plus anciennement 
connue. Ceci est du reste de peu d'importance, l'essentiel est la 
constatation du fait de l'origine commune des individus d'un même 
groupe. 

En réunissant comme variétés les formes très voisines d'un même 
groupe spécifique, notre intention n'est nullement d'enlever quoi 
que ce soit de la valeur de ces races ou sous-espèces, comme on les 
désigne souvent, mais bien de faire comprendre qu'elles descendent 
d'un même type et qu'elles doivent les changements opérés dans 
leur taille ou dans leur coloration à l'action du climat, du régime 
ou à d'autres causes fortuites. 

La variété, comme nous la comprenons, est donc une espèce en 
voie de formation qui peut dans la suite des temps et par de petites 
modifications successives, acquérir des caractères de plus en plus 
accentués, de façon à différer notablement de la souche à laquelle 
elle doit son origine. Nos études morphologiques nous ont démon- 

6 
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tré qu'une espèce est d'autant plus variable que son aire de disper- 
sion est plus étendue. Cette loi n'est cependant pas générale, car on 
rencontre de petits Échassiers répandus presque dans le monde 
entier et qui ne subissent aucun changement par l'action du climat. 

Il résulte de ce qui précède, que nous entendons par espèce : la 
réunion des individus descendant l'un de l'autre ou de parents 
communs, et de ceux qui leur ressemblent ou n'en diffèrent que 
par des caractères d'un ordre très secondaire, ce qui porte à les 
considérer comme descendant d'une même souche. 

La variété (race ou sous-espèce) se comporte de la même manière 
que l'espèce proprement dite, mais elle est soumise au retourne- 
ment dès que les causes qui l'ont fait naître ont disparu. 

Il est cependant à remarquer qu'une variété ne retourne au type 
dont elle descend que pour autant qu'elle se retrouve dans les 
mêmes conditions que lui. 

Nous savons combien la domesticité peut modifier une espèce, 
car nos races domestiques ne sont que des variétés d'espèces vivant 
ou ayant vécu à l'état sauvage; mais ces variétés, produites par la 
domesticité, retournent toujours au type lorsqu'elles se retrouvent 
dans les mêmes conditions que lui; elles deviendront, au contraire, 
la souche d'un type spécifique nouveau, lorsque, rendues à l'état 
sauvage, elles se trouveront dans d'autres conditions que le type 
dont elles descendent. Pour être plus clair, prenons un exemple 
parmi les oiseaux domestiques connus. 

Tout le monde sait que le serin des Canaries que nous tenons en 
cage, n'est pas, aux îles dont il porte le nom, d'un jaune uniforme 
comme nous le connaissons généralement. La captivité l'a com- 
plètement modifié et il ne ressemble que fort peu aux individus 
des Canaries dont il descend incontestablement (1). 

Si nous lâchons aux îles Canaries des individus de nos serins 
jaunes, ils se retrouveront dans les mêmes conditions que le type 
dont ils dérivent, et leurs descendants reprendront insensiblement 
le plumage des serins sauvages; il y aura donc retournement par- 
fait. Si, au contraire, nous donnons la liberté à des serins jaunes 

(i) On observe cependant quelquefois dans une même nichée de canaris, des indi- 
vidus jaunes et d'autres qui reprennent plus ou moins le plumage des canaris sauvages, 
bien que le père et la mère soient d'un jaune uniforme. 

Comme exemple de retournement, nous signalerons un fiait intéressant que nous 
avons observé dans une même portée de furets. Tous les jeunes, sauf un, ressemblaient 
aux parents qui étaient blancs; celui qui faisait exception avait complètement le pelage 
du putois (Mustela putorius), qui est la souche du furet. 
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dans un autre climat où ils puissent se multiplier, dans l'Amérique 
du Sud, par exemple, ces oiseaux ne retourneront pas complète- 
ment au type, mais leurs descendants différeront de plus en plus 
des individus sauvages des Canaries et des individus domestiques. 
L'ensemble des caractères que prendront les générations succes- 
sives seront adaptés au climat et au régime de la nouvelle patrie. 
Ces descendants de nos serins deviendront alors dans la suite des 
temps un type spécifique distinct. 

Si la chose n'a pas encore été observée pour les serins dont il 
vient d'être question, elle l'a pourtant été pour d'autres espèces. 
Ainsi, Darwin nous apprend que la pintade domestique, qui des- 
cend, suivant l'opinion des naturalistes, de la Numida ptilorhyncha 
de l'Afrique orientale, varie plus dans les Indes occidentales, sous 
un climat chaud et humide, qu'en Europe. La pintade est rede- 
venue complètement sauvage à la Jamaïque et à Saint-Domingue, 
et a diminué de taille; ses pattes sont noires, tandis quelles sont 
grises chez l'oiseau africain. Nous voyons donc ici une nouvelle 
espèce en voie de formation. 

Les explications qui précèdent suffisent, croyons-nous, pour faire 
comprendre aux lecteurs notre manière de considérer l'espèce; 
celle-ci peut donc se composer d'une ou de plusieurs variétés, 
suivant qu'elle est plus ou moins sujette à varier dans le temps et 
dans l'espace. 

Nous appliquerons maintenant aux oiseaux du genre Loxia les 
vues exposées ci-dessus. 

Ce genre a été divisé en sept espèces, dont trois sont particulière- 
ment propres à l'Europe, une à l'Asie centrale et trois à l'Amé- 
rique. Mais un examen attentif nous fait voir que ces espèces ne 
représentent en réalité que trois groupes spécifiques, dont les indi- 
vidus sont sujets à de petites variations dans la taille et dans la 
teinte générale du plumage. Si l'une de ces espèces n'est pas sujette 
à des variations analogues, on doit l'attribuer au peu d'étendue 
de son aire géographique. 

Les espèces reconnues par les ornithologistes sont les suivantes, 
auxquelles nous ajouterons une forme nouvelle encore inédite : 



i. Loxia pityopsittacus, Bechst. 

2. — curvirostra, Lin. 

3. — americana, Wils. 

4. himalayana> Hodgs, 



5. Loxia mexicana, Strickl. 

6. — leucoptera, Gmel. 

7. — bifasciata, Glog. 

8. — amurensis, var. nov. 
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Le premier est une espèce parfaitement caractérisée dont on ne 
connaît aucune variation climatérique. 

Les quatre suivants ne représentent, selon nous, qu'un seul 
groupe spécifique, mais divisé en quatre variétés, races géogra- 
phiques ou sous-espèces. 

Nous prendrons pour type la forme européenne (L. curvirostra)^ 
autour de laquelle se placent les variétés suivantes : 

i° La variété américaine (L. americana) qui ne diffère des indi- 
vidus de nos contrées que par une taille plus petite, mais cette 
différence est ordinairement très manifeste. Il est cependant à 
remarquer que l'on rencontre parfois en Amérique des spécimens 
presque aussi grands que ceux de l'Europe. La teinte rouge du 
mâle est aussi généralement plus vive que chez ceux de nos con- 
trées; 

2 La variété mexicaine (L. mexicana) dont le plumage ressemble 
à celui de la variété précédente, mais sa taille est plus forte et la 
teinte rouge du mâle est encore plus vive ; 

3° La variété himalayenne (L. himalayana) qui ne diffère presque 
pas de l'américaine : ces deux variétés ont à peu près la même 
taille, et le bec de la forme asiatique n'est guère plus faible que 
celui de Y Americana ; la teinte rouge du mâle se rapproche davan- 
tage de celle des individus d'Europe, tandis que la taille est un 
peu inférieure à celle de la variété américaine. 

Quant aux femelles et aux jeunes des trois variétés mentionnées 
ci-dessus, il est impossible de les distinguer des spécimens de 
l'Europe, si ce n'est par la taille; mais on ne peut pas toujours se 
fier à ce dernier caractère qui est sujet à varier. Voici les dimen- 
sions moyennes des quatre formes : 

Long, totale. Ailes. 

Loxia currnrostra . . . . 0.1 5a 0.097 

— americana o. 1 2 0.086 

— mexicana 0.141 0.10 

— himalayana . . . . 0.116 0.07 

Il résulte de ce qui précède, que les légères différences qui existent 
entre les Becs-croisés de l'Europe et ceux de l'Amérique et de 
l'Himalaya, n'ont aucune valeur spécifique ; l'origine commune de 
ces quatre formes est incontestable. 

Dès 1871 nous avions déjà réuni le L. americana au L. cruci- 
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rostra (i), et, uû an plus tard, M. E. Coues adopta notre ma- 
nière de voir (2) ; mais notre savant confrère américain ne paraît 
pas avoir eu à cette époque connaissance de notre Conspectus. 
M. Coues a réuni au même type spécifique le L. mexicana, que 
nous n'avions pas eu l'occasion d'examiner lors de la rédaction de 
notre travail. 

En visitant le Musée britannique de Londres, en 1877, nous avons 
pu nous assurer que les Becs-croisés de l'Himalaya ne diffèrent en 
rien de ceux de l'Amérique du Nord. 

Nous passerons maintenant au troisième groupe qui comprend 
le L. leucoptera, caractérisé par une double bande blanche sur l'aile. 
Cette espèce peut se diviser en trois variétés dont une est encore 
inédite : 

i° Le L. leucoptera de l'Amérique septentrionale présente comme 
caractère distinctif l'absence complète de liséré blanc aux rectrices; 

2° La variété européenne (L. bifasciata) se distingue du précédent 
par un bec plus robuste; par des rectrices bordées de blanc, sur- 
tout sur le bord interne (3) ; par la teinte rouge plus vive et passant 
au rose; 

3° Une variété qui s'éloigne bien davantage du type est celle que 
nous désignons sous le nom de Amurensis. Celle-ci se distingue par 
la teinte du mâle qui est d'un rouge orangé éclatant (la vivacité de 
cette teinte ne s'observe chez aucun autre Bec-croisé) ; par l'absence 
de liséré blanc aux rectrices; enfin, par le peu d'étendue du blanc 
des ailes. 

La famelle ne diffère guère de celle de l'Amérique. 

Le Musée de Bruxelles possède mâle et femelle de cette variété, 
provenant tous deux des provinces de l'Amour. 

Dimensions : 

Long, totale. Ailes. 

Loxia leucoptera 0.145 0.091 

bifasciata 0.1 53 0.09 

— amurensis 0.14 0.092 

(1) A. Dubois, Conspectus syst. et geogr. Avium europ., p. 18 0871). 

(2) Elliott Coues, Key, 1872, p. 35 1. 

(3) Chez certains individus, cependant, ces bordures blanches sont peu apparentes 
et passent au jaunâtre. 
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Les huit variétés de Becs-croisés que nous venons d'examiner 
ne représentent donc que trois groupes spécifiques, savoir : 

I.— LOXIA PITYO PSITT ACUS, Bcchst. 

Ornith, Taschenb., p. 106 (1802). 

Crucirostra pinetorum, Mey., Vôg. Liv~ und EsthL, p. 71 (i8i5). 

— pityopsittacus et suBPiTYOPSiTTACus , Breh., Vôg. Deutschl., p. 241 

(i83i). 

— BR ACHYRH YNCHOS , PSEUDOPIT YOPSITT ACUS , INTERCEDEN6 et MAJOR, Breh., 

Naum., i853, pp. i85, 187, et i&53, p. 275. 

Hab. — L'Europe septentrionale; se montre accidentellement, 
pendant les hivers rigoureux, en Hollande (Schlégel), en Belgique, 
ainsi que dans le nord de la France (Gerbe) et de l'Italie {Salvadori); 
à l'Est il ne dépasse pas la chaîne de l'Oural. 

II. - LOXIA CRUCIROSTRA, Lin. 

Syst nat., I , p. 299 (1766). 

Crucirostra europaa, Leach., Cat. Mam. et B. Br. Mus., p. 12 (1816). 
abietina, Mey., VÔg. Liv- und EsthL, p. 72 (181 5). 

— média, montana et pinetorum , Breh., Vôg. Deutschl., pp. 242-244 

(i83i).. 
Loxia europ^a, Macg., Hist. Brit. B„ p. 417 (1837). 
Crucirostra paraooxa, macrorhynchos et longirostpis , Breh., Naum. (i853), 

pp. 190, 192; (i855), p. 275. 

— balearica, von Hom. t Joum. f. Orn., 1864, p. 224. 
Loxia balearica, Newt., Zool. Rec, 1864, p. 84. 

— ALBivBNTRis, Swinh., Proc. %ool. Soc., 1870, p. 437. 

Hab. — Cette espèce est répandue dans toute l'Europe, dans 
l'Asie septentrionale et centrale jusqu'au Japon. 

Var. AMERICANA, Wils. 

Loxia curvirostra, Forst., Phil. Trans., 1772, n° 23. 
Curvirostra americana, Wils., Am. Ont., IV, p. 44 (i8u). 
Loxia americana, Bp., List., p.^8 (i838). 

— curvirostra var. americana, A. Dub., Consp., p. 18 (1871). 

Hab. — Le nord de l'Amérique septentrionale ; il est sédentaire 
dans le Maine, dans la région alpine jusqu'en Pennsylvanie et dans 
la Sierra Nevada de la Californie {Coues). 
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Var. MEXICANA, Strickl. 

Loxia mexicana, Strickl., Jard. C. O., i85i, p. 43. 

Curvirostra MBXiCANA, Sumich., Mem. Bost. Soc. N. //., 1869, p. 55i. 

- ambrican a var. MExiCANA, Coues, Key., 1872, p. 129. 

Loxia curvirostra var. mexicana, Coues, B. B. et R„ N. A. B., I, p. 488 (1874). 

Hab. — La région alpine du Mexique et du Guatemala (Coues). 

Var. HIMALAYANA, Hodgs. 
Loxia himalayensis, Hodgs., Journ. as. Soc. Ben g., 1844, p 952. 

— HIMALAYANA, HodgS., PrOC.fOOl. SOC, 1843, p. 35. 

Hab. — La chaîne de l'Himalaya (Hodgson). 

III. - LOXIA LEUCOPTERA, Gmel. 

Syst. nat„ 1 1 p. 844 (1788). 
Loxia palcirostra, Lath., Ind. orn., I, p. 371 (1790). 

CURVIROSTRA LEUCOPTERA, Wîls., Atli. Ortt., IV, p. 48 (l8l l). 

Crucirostra lbucoptera, Breh., Isis, 1837, p. 720. 

Hab. — Le nord de l'Amérique septentrionale, en hiver jusqu'à 
la latitude de Philadelphie, mais cet oiseau ne dépasse pas, à 
l'Ouest, les Montagnes Rocheuses (Coues). 

Var. BIFASCIATA, Brehm. 

Curvirostra bifasciata, Breh., Omis, III, p. 85 (1827). 

Loxia tanioptbra, Glog., Isis, 1827, p. 411. 

Crucirostra bifasciata et TiEMioPTBRA, Breh., Isis, 1827, pp. 714, 717. 

Loxia bifasciata, de Selys, Faune bAge, p. 76 (1842). 

Crucirostra rubrifasciata , brythroptbra , trifasciata, oriental» et assimilis, 

Breh., Naum., i853, pp. 194, 199, 241, 245, 25i, 253. 
Loxia lbucoptera par. Bifasciata, A. Dub., Consp., p. 18 (1871). 

Hab. — Le nord de l'Europe et la Sibérie: se montre accidentel- 
lement dans l'Europe centrale jusqu'en Hollande (Schlégel), en 
Belgique (de Selys) et le nord de la France (Degland). 

Var. AMURENSIS, A. Dub. 

Hab. — Les contrées de l'Amour. 



TERRAIN DEVONIEN DE L'ENTRE-SAMBRE-ET-MEUSE. 



LES ILES CORALLIENNES DE ROLY ET DE PHILIPPEVILLE 



PAR 



M. t. DUPONT, 

Directeur du Musée royal d'histoire naturelle. 



L'an dernier, j'ai exposé devant l'Académie royale de Belgique 
les évidences, reposant à la fois sur l'observation directe et sur une 
étude comparative, qui démontrent l'origine corallienne de nos cal- 
caires devoniens et leur mode de formation conforme à celui des îles 
et des récifs côtiers construits de nos jours par les coraux dans les 
mers intertropicales (i). J'établissais que ces calcaires sont formés 
de coraux ou de leurs débris, que leur disposition, tantôt en bandes 
allongées le long des côtes, tantôt en petits amas émergeant au 
milieu des schistes, tantôt en masses affectant une forme annu- 
laire, se parallélisait de point en point avec la disposition des récifs 
coralliens que les naturalistes-navigateurs nous ont fait connaître. 
Je montrais que les documents qui nous sont fournis par la strati- 
graphie sur les rapports entre ces calcaires, les schistes qui les ont 
envasés et le relief ancien de la mer, dénotaient clairement que ces 
formations se produisaient suivant les lois si particulières des for- 
mations coralliennes dans les temps présents. 

Le but de ce travail sera de reprendre avec plus de développe- 
ment quelques-unes de ces questions et principalement de décrire 
deux groupes d'îles coralliennes dont la disposition est particuliè- 
rement démonstrative. 

Nos calcaires coralliens sont loin de se prêter à une détermi- 

(i) Bull, de l'Acad. rqy. de Belg., 3' série, t. 11, p. 264, 1881. 
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nation immédiate de leur nature. Sur ce point déjà, ils se mon- 
trent analogues à la roche des récifs de coraux. « La structure 
du corail, dit Darwin, a été généralement très voilée par l'infil- 
tration d'une matière calcaire spathique, et j'ai pu recueillir une 
série intéressante de spécimens commençant par des fragments 
de corail inaltéré et finissant par d'autres où il était impossible de 
découvrir à l'œil nu aucune trace de structure organique. Dans 
quelques-uns de ces échantillons, j'étais incapable, même avec 
l'aide d'une loupe et en les mouillant, de distinguer la ligne de 
séparation du corail altéré et du calcaire spathique. Beaucoup de 
ces blocs de corail, qui gisaient isolés sur le rivage, avaient leur 
partie centrale altérée et infiltrée (i). » 

La méthode que j'ai d'abord suivie pour reconnaître la présence 
des coraux dans nos calcaires, a été décrite dans la notice précitée. 
La roche fraîche ne donne que l'impression d'un calcaire amorphe, 
passant par transition insensible à une structure finement saccha- 
roïde. Par une exploration attentive, on peut cependant observer 
que les parties, exposées pendant quelque temps aux influences 
atmosphériques, paraissent bréchiformes et on peut s'assurer que 
ce caractère est dû à la présence de Stromatopores et de Coralliaires, 
légèrement mis en relief sur un calcaire grenu plus altérable. Le 
marteau montre alors que la roche est finement saccharoïde dans 
les parties coïncidant avec les organismes révélés à l'extérieur, et 
plus grossièrement amorphe pour la partie plus altérable. L'em- 
ploi du polissage et l'examen de nombreuses plaques minces 
confirmaient ce résultat : le tissu organique, avec ses interstices 
oblitérés par du spath, se dessine alors avec clarté dans la roche 
voilée à l'état naturel. 

L'observation a ainsi une base pratique bien établie et je m'en 
sers couramment dans mes levés. Dans les cas presque constants où 
l'oblitération dissimule les caractères organiques, la nature coral- 
lienne peut aisément se reconnaître par la seule constatation de 
masses saccharoïdes au milieu de calcaires grenus. Avec un peu 
d'habitude, on discerne même lès organismes au point de pouvoir 
rapporter la roche aux types que je distingue dans nos formations 
coralliennes. Il devint bientôt évident que peu de nos calcaires 
devoniens ne renferment pas de coraux reconnaissables à ces carac- 
tères. 



(i) On the Structure and Distribution of Coral Ree/s, a« édit., 1874; traduct. 
franc, par M. Cosse rat, p. 19, 1878» 
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En outre, des observations micrographiques sur la partie 
amorphe font observer la présence de fragments de coraux au 
milieu des grains de la roche, et par le fait la nature corallienne 
de l'ensemble de ces calcaires ne peut laisser de doutes. 

Cependant, pour rendre la démonstration plus complète et pou- 
voir étudier en détail la structure de ces roches, je fis exécuter 
l'hiver dernier des plaques minces dont les dimensions atteignent 
<ie 20 à 40 centimètres de longueur sur i5 à 25 de largeur. Ces pré- 
parations, dont l'exécution est déjà devenue familière à l'un des 
employés de ma section et qui donnent de véritables vitraux aux 
<lessins élégants et délicats, parfois de couleurs éclatantes, furent 
pratiquées sur nos diverses espèces de calcaires devoniens. Elles 
mettent en évidence le fait dont je voulais perfectionner la démon- 
stration, à savoir, dans les uns, la proportion considérable d'orga- 
nismes coralliens entourés de calcaire amorphe avec de menus frag- 
ments de ceux-ci ; dans les autres, la prépondérance de l'élément 
détritique corallien, alors que le calcaire est particulièrement 
coquillier, souvent avec tribolites, crinoïdes et foraminifères. 

Dans ces constatations, nous reconnaissons encore une étroite 
analogie avec les roches des récifs actuels. 

M. Dana observe que les coraux conservent parfois dans la roche 
leur position primitive de croissance, mais que le calcaire des récifs 
consiste souvent en débris de coraux consolidés par un ciment cai- 
careux. La grande abondance de la variété plus fine indique que 
beaucoup de ces roches proviennent de sable et de boue coralliques. 
Les coquilles y apportent leur contingent avec des restes de pois- 
sons, des carapaces de crabes, des piquants et fragments variés 
d'échinides, des orbitolites et autres restes de la. vie organique qui 
foisonnent autour des récifs (i). 

Les récifs coralliens, dit-il ailleurs, relèvent de deux modes 
d'origine, par la croissance non troublée des coraux avec seule 
addition de fins matériaux qui remplissent les intervalles, et alors 
le banc est du calcaire corallien, ou par le broiement des coraux 
en fragments, sable et boue que produit l'action des vagues, et 
quand ces détritus renferment beaucoup de coquilles, le banc est 
appelé calcaire coquillier (2). 

Darwin n'est pas moins explicite. 11 distingue les calcaires dus 
à la croissance propre des coraux et les calcaires produits par les 

(1) Cor al and Cor al Islands, p. 109, 1873. 

(2) Loc. cit., p. 299. 
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détritus coralliens, les uns et les autres ayant un rôle presque égal 
dans les récifs. 

Nous venons de voir que c'est à la seule condition de séparer 
nos calcaires en deux catégories semblables qu'on peut leur recon- 
naître une origine exclusivement corallienne. 

Les organismes qui ont créé ces roches, ne sont pas moins de 
nature à appeler notre attention. 

M. Dana fait remarquer qu'en parlant de récifs coralliens, on ne 
doit pas croire qu'ils soient seulement formés par des polypiers. 
Les êtres qui, par l'accumulation de leurs squelettes calcaires, 
construisent ces vastes amas au sein des mers, se rapportent, nous 
dit-il, à quatre groupes différents d'organismes : les Polypes, qui 
sont les principaux sécréteurs du corail, les Hydrozoaires, les 
Bryozoaires et les Algues (i). Si on y ajoute les Coquilles, les Échi- 
nodermes, les Foraminifères. les Entomostracés, etc., qui se déve- 
loppent autour des récifs et qui y sont souvent emprisonnés, on 
aura une idée de l'infinie variété de formes qu'on y rencontre. 

Lorsqu'on étudie dans ce sens nos calcaires devoniens, on est 
bientôt frappé de la circonstance que les Stromatopores tiennent, 
et en général de beaucoup, la place prépondérante. Ces orga- 
nismes sont de toutes tailles. Il en est de la grosseur d'une noix; 
d'autres atteignent jusqu'à un demi-mètre cube dans les récifs à 
Calcéoles. D'ordinaire, ils varient des dimensions du poing à celle 
d'une citrouille dans les récife de Givet el de Frasne. On se rap- 
pellera que leurs affinités restèrent longtemps énigmatiques. 
Classés tour à tour parmi les Polypes, les Spongiaires et même 
les Foraminifères, ils semblent pouvoir définitivement prendre 
place parmi les Hydrozoaires dont plusieurs groupes sont au 
nombre des principaux constructeurs de récifs (2). 

Mais en même temps que ces organismes, Stromatopores vrais, 
Diapora et Pachystroma, si nettement caractérisés par la succesr 
sion répétée de planchers soutenus par des piliers minces qui les 
font ressembler à une fine dentelle, on en observe d'autres qui 
n'ont plus d'affinités avec eux que par une tendance à une division 
en bandes concentriques. 

(1) Loc. cit., p. 3. L'auteur donne, page 327, une liste des zoophytes des récife, 
établie par M. Verrill. 

(2) Carter, Ann. and Mag. o/Nat. Hist., 4* série, t. XIX, p. 44» «877; 5« série, 
t. I, pp. 298 et 412. — Nicholson et Murrie, Linnean Soc, t. XIV, p. 187, 1878. — 
Zittel, Handbuch der Palœont., t. I, p. 28^, 1879. 
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On doit citer en première ligne l'organisme que j'ai appelé Stro- 
matactis (i). Il tient un rang important parmi les coraux du 
marbre rouge. D'un tissu extrêmement délicat, souvent voilé par 
une recristallisation, son squelette présente une disposition en 
bandes parallèles; l'intérieur de celles-ci se divise en chambres 
irréguliéres et perpendiculaires, dont les parois ont une structure 
rayonnée penniforme. Je suis porté à rapprocher la structure 
interne des Stromatactis de celle que M. Moseley a décrite ches. les 
Heliopora, Alcyonaires qui interviennent dans la construction des 
récifs, mais leurs surfaces sont fort différentes (2). 

D'autres êtres, qui ne sont pas sans d'intimes analogies avec le 
précédent, ont, avec les Bryozoaires du groupe des Fenestella, 
exclusivement formé les récifs de l'étage de Waulsort dans le 
calcaire carbonifère. 

Un autre a construit quelques récifs dans l'étage de Visé du 
même terrain. Par ses caractères micrographiques, on serait peu 
porté à le séparer du précédent, tandis qu'il présente sous d'autres 
rapports des affinités avec les Algues. 

Enfin une série d'autres organismes, moins importants comme 
taille, mais non comme abondance locale dans les calcaires devo- 
niens, ont des affinités plus douteuses encore. Leurs seules ana- 
logies avec les Stromatopores sont, outre la grande délicatesse du 
tissu, la tendance à se constituer en masses à bandes concen- 
triques. 

Afin de ne pas subordonner mes recherches sur les récifs devo- 
niens et carbonifères à une étude zoologique et peut-être botanique 
aussi compliquée, je me suis résolu à adopter provisoirement, à 
l'exemple de MM. Nicholson et Murrie, le nom collectif de Stroma- 
toporoïdes pour tous ces êtres non définis et à tissus délicats, mais 
réunis par le caractère commun d'être disposés en bandes concen- 
triques et j'ajouterai d'avoir été constructeurs de récifs. Je réser- 
verai en outre, comme M. Dana, le terme de Coraux à tous les 
organismes qui ont contribué pour une part effective à la construc- 
tion des récifs en général. 

Les Coralliaires ont joué un rôle plus secondaire dans ces con- 
structions. On peut même dire que, sans les Stromatopores et les 



(1) Loc. cit., p. 268. 

(2) Philos. Trans. 0/ the Royal Society, t. CLXVI, part I, p. 91, 1876; The 
Zoology ofthe Voyage of H. M. S. Challenger. Part VII : Report on the Cor ah, 
p. 102, 1881. 
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Stromatoporoïdes, le phénomène corallien eût été peu développé 
dans nos terrains anciens, tant les autres coraux sont de faible 
importance relative dans ces récifs. 

Les Cyathophyllum et leurs alliés sont d'ordinaire disséminés au 
milieu des Stromatopores et des Stromatactis. C'est encore dans 
les récifs à Calcéoles que l'un d'eux est intervenu sur la plus 
grande échelle. Dans les récifs à Stringocéphales, le Cyathophyllum 
quairigeminum est assez abondant, mais sans apporter cependant 
autre chose qu'un simple appoint à leur construction. On y constate 
aussi la présence de zones où un Cyathophyllide cylindrique est 
intervenu plus activement. 

Les récifs de l'étage de Frasne nous montrent à leur tour, vers 
l'un de leurs bords, surtout dans les récifs frangeants septentrio- 
naux, des zones de quelques mètres d'épaisseur, entièrement for- 
mées de Cyathophyllum ccespitosum agglomérés; puis au contact 
des schistes d'envasement de la partie méridionale, dans des cal- 
caires déjà impurs, des amas serrés d'un petit Coralliaire qui me 
paraît être la Fascicularia caespitosa de M. Schlùter (i). 

Des masses soudées de Cyathophyllum que je crois être le 
C. boloniense, se trouvent assez fréquemment dans le marbre flo- 
rence et dans le marbre Sainte-Anne. 

Les Acervularia, caractéristiques, au moins dans l'état de mes 
recherches, de l'étage de Frasne, se sont associées aux Stromatactis 
et à ï Alvéolites suborbtcularis, pour former les récifs de marbre 
rouge, mais on les trouve aussi abondants dans le calcaire nodu- 
leux d'envasement de cette époque, alors qu'elles font défaut dans 
les principales formations des récifs — marbre florence, calcaire à 
Pachystroma et calcaire amorphe. 

Ce n'est que pour autant que Ton maintienne les Favosites et les 
Alvéolites parmi les Coralliaires que ceux-ci auraient été des agents 
réellement actifs dans la formation des récifs devoniens. 

iWM. Milne-Edwards et Haime, dans leur grande coordination 
des Coralliaires vivants et fossiles, les ont réunis à leur section des 
Madréporaires tabulés dont les Millépores sont le type vivant (2). 
Lorsque Agassiz reconnut que les Millépores sont des Hydrozoaires, 
il crut que les groupes fossiles qui en avaient été rapprochés, 



(1) Zeitschr. der deutsch. geol. Gesellsch., t. XXXIII, p. io3, 1881. 

(2) Britishfossils Corals, i85o-i852; Polypiers fossiles des terrains paléo^oîques, 
i85i ; Histoire naturelle des Coralliaires ou des Polypes proprement dits, t. III» 

p. 223, l857-l86o. 
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devaient les suivre dans cette autre classe (i). M. Verrill fit ensuite 
remarquer que le classement des Millépores parmi les Hydrozoaires 
n'entraînait pas nécessairement la même conséquence pour tout le 
groupe des Coralliaires tabulés; il est le premier qui ait rangé les 
Favositides près des Porites (2). M. Lindstrôm, reprenant l'étude 
de l'ensemble du groupe, considère aussi les Favosites comme une 
famille des Poritides et les Alvéolites comme devant se répartir 
entre les Porites et les Bryozoaires (3). M. Moseley y voit des 
rapports avec les Héliopores qu'il vient de démontrer être des 
Alcyonaires (4). M. Zittel s'est rallié à l'opinion qui les place près 
des Porites (5) et M. Nicholson paraît aussi pencher dans le même 
sens au cours de l'important ouvrage qu'il vient de publier sur la 
matière (6). 

Ces divergences portent sur la signification zoologique propre 
des Favosites et des Alvéolites. Mais on remarquera que les groupes 
variés dont on lésa rapprochés, appartiennent tous aux organismes 
qui contribuent le plus activement à la construction des récifs. Les 
Porites y jouent notamment un rôle capital avec les Astrées et les 
Millépores. 

U Alvéolites suborbicularis et ses alliés sont très abondants dans 
les récifs des trois âges et prennent parfois d'assez fortes dimen- 
sions. Les Alvéolites subœqualis et leurs analogues, les Alvéolites 
gracilis, les Favosites variés (7) constituent avec les Stromatopores 
le marbre florence, l'une des principales roches coralliennes des 
étages de Givet et de Frasne. 

Les autres coraux, quelle que soit leur variété de formes, ne se 
présentent que sporadiquement et avec le rôle de simples auxi- 
liaires accidentels. 

Nous avons vu que les roches des récifs devoniens, à l'exemple 
des récifs actuels, peuvent se diviser en deux groupes : les calcaires 
construits et les calcaires détritiques. Un autre point de vue les fait 

(1) Amer. Journ. of Sciences and Arts, 2 e série, t. XXVI, p. 140, i858; Boston 
Society of Nat. Hist., t. VI, p. 373, i85g. 

(2) Amer. Journ. of Sciences and Arts, 3 a série, t. III, p. 187, 1872. 

(3) Ann. and Mag. of Nat. Hist., 4 e série, t. XVIII, p. 1, 1876. 

(4) Loc. cit. 

(5) Loc. cit. 

(6) On the Structure and Affinities of the Tabutatœ corals of the Palœo\oïc 
Period, p. 35, 1879. 

(7) Voir les commentaires de M. Gosselet sur les espèces de ce groupe : Annales 
de la Société géologique du Nord, t. III, p. 52, 1876. 
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aussi classer en calcaires sans stratification et en calcaires stratifiés 
qui coïncident avec les deux précédents et fournit un moyen facile 
d'aider à les distinguer. 

En effet, les calcaires sans stratification sont la véritable roche 
construite. Ils sont formés par un agrégat serré de coraux de 
toutes tailles avec poches peu étendues de calcaire détritique. 
Celui-ci se présente sous la forme de fines particules avec débris de 
Stromatopores , des coquilles, des crinoïdes, etc. (i). Dans cette 
catégorie, prennent place une grande partie des récifs à Calcéoles 
et, dans les récifs frasniens, le calcaire à Pachystroma transformé 
ou non en dolomie, le calcaire à Stromatactis ou marbre rouge et le 
calcaire à Diapora ou marbre Sainte-Anne naturel ou dolomitisé. 
On comprend les conséquences de cette structure massive pour 
l'exploitation. Les marbres rouge et Sainte- Anne sont extraits à 
l'aide d'une suite d'opérations coûteuses. On creuse au ciseau une 
fente d'environ 5o centimètres de largeur sur plusieurs mètres de 
profondeur autour de la masse qu'on veut enlever. On détache 
ensuite celle-ci de sa base par un jeu de coins — elle pèse parfois 
100,000 kilogrammes — et on la débite en blocs transportables, par 
un sciage en carrière, pour être envoyée aux usines. 

Les marbres stratifiés, marbre florence. marbre coquillier, etc., 
sont au contraire extraits, bancs par bancs, à la manière des pierres 
de taille. 

Les calcaires stratifiés sont ceux où l'élément détritique domine. 
Ils comprennent donc toujours les calcaires amorphes, grenus ou 
compactes, noirs, bleus, gris ou violacés, intercalés dans les 
roches construites ou bordant les récifs. Le microscope les montre 
formés de détritus coralliques à l'état de grains sableux, empâ- 
tant de petits fragments cristallins dont la texture corallienne est 
encore visible, des coquilles entières ou en débris, des crinoïdes. 
On y reconnaît aussi parfois quelques centièmes d'argile et des 
grains de quartz. Les coraux plus entiers y sont rares. Cependant 
il y a lieu d'y signaler la présence de branches de Favosites. 

Il existe ensuite d'autres calcaires stratifiés où les organismes 
constructeurs abondent. C'est le marbre florence formé de Stro- 
matopores arrondis et de branches d'Alvéolites et de Favosites qui 
sont dispersées dans des masses de sable corallique. Les Stromato- 

(1) « Parmi les coraux agglomères il existe de profondes cavités dan* lesquelles un 
» plomb de sonde s'enfonce à une profondeur de plusieurj braises. » Dana, loc. cit., 
p. 1 ô. 
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pores sont nombreux dans la variété que les marbriers nomment 
grand mélange ; ils manquent ou sont de petite taille dans la variété 
dite petit mélange. On remarque que, quand la quantité de ces 
coraux augmente, la stratification du calcaire florence devient pro- 
portionnellement plus confuse, au point de disparaître lorsque la 
roche, prenant les caractères de masse construite, est à peu près 
constituée par des Stromatopores. De sorte qu'on peut préjuger 
de la prépondérance plus ou moins grande des coraux ou du sable 
corallique dans un récif suivant la présence, l'atténuation ou l'ab- 
sence de stratification. 

Lorsque le calcaire détritique n'est pas mélangé aux roches dues 
à la croissance des coraux, fait observer M. Dana, il se développe 
en couches compactes. C'est une conséquence de l'action de la 
vague. 11 est déposé comme le sont les grès et les schistes ; seule • 
ment les matériaux exposés ici à la dégradation sont des coraux et 
des coquilles au lieu d'être des roches ordinaires (i). 

Nous aurons plusieurs fois l'occasion de revenir sur les roches 
coralliennes détritiques dont les allures et les conditions de forma- 
tion sont très distinctes de la roche corallienne proprement dite, 
non moins que des matières argileuses qui ont envasé les récifs. Si 
les détritus coralliens proviennent évidemment du calcaire con- 
struit, broyé par la vague et prennent naissance à proximité de 
lui, ils se montrent aussi avec une disposition sédimentaire qui le 
soustrait par le fait même à la loi d'une zone bathymétrique étroi- 
tement limitée à laquelle la roche construite est assujettie. De ce 
chef, tout en se développant largement au milieu des masses dues 
à la croissance des coraux, ils se sont déposés dans les lagunes pen- 
dant la formation du récif et nous verrons que c'est principale- 
ment à cette circonstance qu'est dû l'exhaussement des alentours 
de Philippeville par lequel la construction des récifs frasniens y 
fut rendue possible. 

Mais la formation du sable corallique et sa dispersion dans les 
eaux environnantes persista pendant les périodes d'envasement 
de nos récifs. Nous le verrons s'y manifester à l'état de nodules 
calcareux répandus dans les schistes ou agglomérés en bancs mas- 
sifs au milieu des matières argileuses qui ont mis fin à la construc- 
tion des récifs de Couvin et de Frasne et qui ont comblé leurs 
lagunes. Nous le verrons de même remplir, avec un simple 
appoint de matières quartzeuses et argileuses, la lagune des récifs 

(i) Loc. cit., p. 299. 
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frangeants à Stringocéphales et les creux des îles Givetiennes de 
Philippeville. 

Ces observations nous amèneront par conséquent à distinguer 
dans le calcaire corallien détritique celui qui s'est formé pendant 
la période de construction et qui est resté pur, et celui qui a con- 
tribué au remplissage des lagunes ou à l'envasement du bord 
extérieur des récifs et qui est mélangé à des matières terreuses. 

Darwin insiste souvent sur l'accumulation des détritus formés 
par la vague autour des récifs. N'importe où l'on fit des sondages, 
dit-il, on trouva invariablement un fond de sable corallique. Il 
ajoute plus loin que la plus grande partie du fond de beaucoup de 
lagunes est formée de sédiment corallien. Il cite aussi l'archipel de 
la Société où, au pied des montagnes centrales, s'étend une bande 
de terre plate, consistant souvent en alluvions marécageuses d'une 
grande largeur. « Cette bordure est constituée par du sable pro- 
venant de débris coralliques, de détritus rejetés de la lagune- 
chenal et de limon vaseux enlevés aux collines. C'est un empiète- 
tement sur le canal que l'on peut comparer à la partie basse et 
interne des îlots de beaucoup d'atolls, et qui est formé par l'accu- 
mulation de matières venant de la lagune (1). » 

M. Dana donne également de nombreux détails sur la formation, 
les caractères et le gisement des détritus coralliens. Il les décrit 
comme jouant un rôle capital dans les conditions générales des 
récifs. 

Les conditions qui régissent la formation des récifs coralliens, 
relèvent de trois ordres de faits bien distincts : la température des 
mers, la limpidité des eaux et la profondeur à laquelle les coraux 
constructeurs peuvent vivre. 

Ce n'est pas ici le lieu d'examiner la première de ces causes. 
Une étude de ce genre consisterait à rechercher les éléments du 
climat que réclameraient des constructions coralliennes aussi com- 
plètes. Elle serait donc toute d'induction et celle-ci exige que le 
phénomène sur lequel elle reposera soit au préalable bien reconnu 
et élucidé dans ses manifestations principales. C'est le but que je 
chercherai à atteindre dans cette note et dans celles qui la suivront. 

Les deux autorités qui ont guidé l'étude parallèle des récifs 
actuels et de nos récifs devoniens, accordent une égale importance 
aux deux autres causes. 

Darwin considère la présence de particules terreuses dans la 

(1) Loc. cit., édit. franc., pp. 35, 3g. (o, etc. 
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mer comme nuisant à la croissance des coraux plus encore qu'un 
mélange d'eau douce. Cette circonstance explique même, à ses 
yeux et aussi pour M. Dana, le fait, étrange à première vue, que 
les récifs frangeants laissent entre eux et la côte une lagune libre, 
parce que l'eau est souvent trouble à proximité des rivages. 

Nous possédons les preuves incontestables à la fois que cette 
condition de limpidité se rencontrait dans nos mers devoniennes 
à l'époque de la construction des récifs et que l'existence de leurs 
coraux n'était pas compatible avec la présence de matières argi- 
leuses en quantité notable dans les eaux. 

La décomposition des calcaires, sous l'action des agents atmo- 
sphériques, donne généralement lieu à une argile grossière, rouge 
ou jaune, devenant charbonneuse au contact de la roche. Le fait 
est si constant que la présence de cette argile dénote à coup sûr 
au stratigraphe que le calcaire se trouvera à une faible profon- 
deur. 

Cette observation présente un caractère bien saillant sur le cal- 
caire carbonifère, surtout dans ses parties non construites. Souvent 
la sonde y traverse plus de 5o centimètres d'argile jaune, avant 
d'arriver au calcaire, et, plus souvent encore, il s'y trouve de 
grandes poches de cette argile au milieu de la roche massive. 
Aussi ne peut-on en faire le levé détaillé sans réserver à ces pro- 
duits de décomposition une place dans la légende, tant ils prennent 
de l'extension. 

Mais, dès que l'on passe à nos calcaires devoniens, on est frappé 
de la rareté de ces amas argileux. C'est à peine si dans les fentes, 
élargies par l'action des eaux superficielles, on en trouve des traces, 
et la tarière touche fréquemment le roc, sans que l'argile jaune 
s'y présente. Il n'en est plus ainsi quand des lits schisteux s'inter- 
calent entre les bancs calcaires; l'argile de décomposition se 
montre nettement. Mais aussi la présence de ces schistes indique, 
comme nous le verrons, que le calcaire n'appartient plus à la 
période de la construction du récif et qu'il doit être rapporté au 
calcaire noduleux, essentiellement impur, formé pendant la période 
de l'envasement du récif. 

On peut dire d'une manière générale que la roche de nos récifs 
coralliens, celle où l'on constate des Corailiaires et des Stromato- 
pores agglomérés, même lorsque le calcaire détritique est abon- 
dant, est remarquablement pure, et qu'au contraire, le calcaire 
intercalé dans les schistes recouvrant cette roche renferme une 
forte proportion de matières terreuses. 
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Nous sommes autorisé à en conclure à la limpidité des eaux 
marines pendant la construction des récifs, limpidité qui avait 
disparu pendant la formation des calcaires impurs, lorsque l'enva- 
sement des récifs se produisit. Aussi y a-t-il lieu de donner à la 
manifestation de ces phénomènes une valeur chronologique définie, 
qui sera d'emploi précieux dans les travaux stratigraphiques. 

On peut du reste faire subir à la question une contre-épreuve. 

Dès que l'élément argileux, sous la forme de schistes, commence 
à apparaître contre le calcaire massif et pur, les polypiers se pré- 
sentent d'une manière toute différente. Si, dans les schistes à 
Calcéoles, on rencontre encore de loin en loin quelques gros Stro- 
matopores, et l'on n'est même pas certain qu'ils ne préexistaient 
pas, les organismes de cette sorte et leurs analogues se montrent, 
tant dans le Givetien que dans le Frasnien, exclusivement dans 
les calcaires non argileux. C'est un fait caractéristique, vu le rôle 
considérable de ces organismes dans nos récifs. La plupart des 
Coralliaires font de même. Je n'ai pas rencontré dans les schistes, 
ni dans les calcaires qui y sont intercalés, de Cyathophyllum quadri- 
geminum, ni le C. boloniense, ni le C. ccespitosum. Les Alvéolites 
et les Favosites branchus ne se trouvent de même pas dans ces 
dépôts hétérogènes. Au contraire, la Fascicularia cœspitosa abonde 
souvent aux bords mêmes du récif, quand le calcaire commence à 
devenir argileux. Les Alvéolites basaltica et Goldfussii, des Cya- 
thophyllum solitaires sont nombreux dans les calcaires impurs et 
dans les schistes qui entourent les récifs de Couvin. L 1 Alvéolites 
suborbicularis, les Acervularia, le Cyathophyllum helianthoïdes, le 
C. Rœmeri et quelques autres sont souvent en nombre considé- 
rable dans le calcaire noduleux et les schistes qui entourent les 
récifs à Rhynchonella cuboides. 

Mais on ne peut s'y méprendre : les grands amas de coraux 
forment les calcaires massifs où l'observation n'annonce pas une 
proportion sensible d'impuretés. La présence de l'élément argi- 
leux coïncide toujours avec la disparition du développement des 
organismes constructeurs. 

Cette corrélation est Tune des plus précises que l'étude de ces 
époques coralliennes ait fournie. L'autre facteur de la formation 
des récifs est la profondeur étroitement limitée où les coraux con- 
structeurs peuvent se développer pour édifier les vastes amas qui 
sont de nos jours le phénomène organique le plus saillant des mers 
intertropicales. 

La première notion de la croissance de ces coraux à une faible 
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profondeur dont la conséquence fit naître la vaste conception de 
Darwin sur la subsidence de l'Océan Pacifique, est due à Quoy 
et Gaimard (i). Alors que régnait la croyance que les coraux 
élevaient leurs constructions du fond des abîmes de l'Océan, 
qu'on était même allé jusqu'à penser qu'ils menaçaient de for- 
mer de leurs dépouilles un cercle équatorial solide, ces naturalistes 
observèrent que la zone bathymétrique de construction est très 
restreinte. Ils admettaient même qu'elle ne pût guère dépasser 
20 à 3o pieds. 

L'exploration de la mer Rouge amena Ehrenberg à l'estimation 
de profondeurs également très faibles. Darwin, à la suite d'un long 
examen, en abaissa la limite à 20 ou 3o brasses, soit de 37 à 5 5 mètres. 
M. Dana ne l'évalue qu'à 20 brasses. M. Murray, dans l'expédition 
du Challenger, la porte à 3o ou 40 brasses. 

Quelles que soient les variantes sur le chiffre exact de la hauteur 
de la zone, le fait de la croissance des coraux constructeurs dans 
une limite bathymétrique très restreinte, est considéré comme 
incontestable et essentiellement caractéristique de la formation de 
ces énormes masses calcaires. 

Dans ma notice de l'an dernier , j'ai indiqué les raisons qui me 
portaient à croire que des circonstances analogues avaient présidé 
a la formation de nos récifs devoniens. L'importance du sujet m'a 
engagé depuis lors à un complément d'études qui me permettront 
de préciser la question. 

La disposition des masses coralliennes en ceinture d'une largeur 
variable autour de la côte schisteuse de l'Ardenne, la présence des 
îles coraliennes dispersées dans des plaines de schistes de formation 
postérieure, l'abondance de ces îles dans le voisinage des récifs 
côtiers qui prennent le plus de largeur et leur absence ou leur 
rareté le long des récifs côtiers étroits, le rapport entre les dimen- 
sions de ces récits frangeants et la pente de la côte indiquée par 
l'épaisseur des sédiments d'envasement, sont autant de circon- 
stances qui établissent d'intimes relations avec les conditions des 
récifs des mers actuelles. Elles font préjuger avec les plus sérieuses 
probabilités que, à l'instar de ces récifs, des règles bathymétri- 
ques étaient de nature essentielle et que la zone de construction en 
profondeur était alors également restreinte à d'étroites limites. 

Darwin et Dana insistent sur la relation entre la disposition et la 

(») Mémoire sur l'accroissement des Polypes lithophytes considéré géologique- 
ment (Ann. des Sciences nat., t. VI, p. 273, 182 1 »). 
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largeur des récifs frangeants et l'inclinaison des côtes qui leur ser- 
vent de soubassement. « On a remarqué depuis longtemps, écrit 
Darwin, môme du temps de Dampier, qu'il existe, à un haut degré, 
une relation entre l'inclinaison de la partie de la terre qui est sous 
l'eau et celle de la partie qui est au-dessus. » « Sur les côtes où la 
mer devient brusquement très profonde, ajoute-t-il ailleurs, les 
récifs sont beaucoup plus étroits et la limite de leur extension 
dépend nécessairement de la grande inclinaison de la pente sous- 
marine (i). » 

Si nous appliquons cette relation à nos récifs côtiers, nous 
sommes conduit à déduire de la largeur et de la complication des 
lignes frangeantes sur le bord Sud de l'ancienne mer, que la côte 
y était faiblement inclinée. De même, de l'étroitesse et de la sim- 
plicité des lignes frangeantes sur le bord Nord du bassin méridional 
et sur les deux bords du bassin de Namur, nous concluons à une 
forte inclinaison de la côte. 

Or, nous trouvons une confirmation formelle de ces déductions 
dans la distribution des dépôts qui ont suivi l'ère des récifs. 

Lorsque nous examinons sur la carte de Dumont la disposition 
des terrains devonien et carbonifère dans le Condroz. la Famenne 
et l'Entre-Sambre-et-Meuse, c'est-à-dire dans le bassin méridional» 
nous remarquons qu'il se divise en deux moitiés Nord et Sud à peu 
près égales suivant la nature des terrains qui les forment, au moins 
jusqu'à la-latitude de Walcourt. 

La moitié Sud, bordée par de larges lignes de récifs côtiers, a une 
largeur, du Sud au Nord, de 8 à 20 kilomètres. Elle est uniquement 
constituée par des schistes frasniens et famenniens, au milieu des- 
quels se trouvent des archipels coralliens ou des îlots solitaires de 
même origine, les uns et les autres étant devoniens. D'où la consé- 
quence que ces schistes ont suffi dans cette région pour combler le 
lit de la mer, et, par le fait même que celle-ci avait une profondeur 
relativement faible. 

Au contraire, la moitié Nord, bordée au Nord par d'étroits récifs 
côtiers et possédant une largeur de 12 à 20 kilomètres, offre la 
répartition suivante : les schistes de Frasne longent le récif de bord 
avec une largeur de 20 à 3o mètres; les schistes de la Famenne et 
les psammites du Condroz, c'est-à-dire tout le devonien supérieur 
viennent ensuite avec une largeur de 400 à i,5oo mètres; puis 
apparaissent sur une largeur de 10 à 17 kilomètres de nombreuses 

(1) Loc. cit., édit. franc., pp. 72 et 84. 
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bandes alternantes de calcaire carbonifère et de psammites du 
Condroz avec intercalation de plusieurs petits bassins de schistes 
houillers inférieurs dans le calcaire carbonifère. Les psammites 
du Condroz vont enfin joindre les schistes famenniens de la 
.moitié Sud. 

Le calcaire carbonifère est donc distant du récif côtier du Nord 
d'environ 400 à i,5oo mètres, alors qu'il Test de 8 à 20 kilomètres 
du récif côtier Sud. 

Il en résulte que le lit de la mer était dans la moitié Nord du 
bassin beaucoup plus profond que dans la moitié Sud, puisque aux 
schistes frasniens et famenniens durent s'adjoindre les psammites 
du Condroz, le calcaire carbonifère et même des schistes houillers 
pour en effectuer le remplissage. 

Un raisonnement et des conclusions analogues s'appliquent sur 
une plus grande échelle encore dans le bassin de Namur où une 
énorme masse de dépôts houillers complète en outre la série pré- 
cédente. 

Les couches n'ont pas, il est vrai, partout la même épaisseur. 
J'ai même montré que la plupart sont uniformément en puissance 
décroissante du Sud vers le Nord (1). Mais quand on envisage l'en- 
semble des formations énumérées, le fait ici énoncé sur des pro- 
fondeurs plus grandes dans les régions septentrionales reste dans 
tous les cas hors de contestation. 

L'analysé de cette double donnée fournit des résultats qui per- 
mettent d'établir d'intéressants rapprochements avec l'allure des 
récifs actuels et leur règle bathymétrique. 

Si les larges intervalles entre les groupes d'îles coralliennes qui 
parsèment la moitié Sud du bassin, sont remplis exclusivement 
par des schistes frasniens et famenniens et démontrent que cette 
partie de la mer devonienne était beaucoup moins profonde que la 
moitié Nord, la présence même de ces îles coralliennes, leur cein- 
ture de schistes de Frasne à laquelle succèdent des amas de schistes 
famenniens (voir pi. Vil), démontrent de leur côté à l'évidence que 
la profondeur de la mer n'y était pas uniforme pendant la construc- 
tion des récifs. 

Dans ces conditions, nous sommes en droit de conclure que si 
des récifs se sont construits à l'état d'îles coralliennes sur le fond 
de cette mer, c'est qu'il y existait des hauts-fonds situés dans une 

(1) Sur la constitution du calcaire carbonifère en Belgique et dans le Hainaut 
français (Bull, de l'Acad. roy. dk Belg., a 6 série, t. XV, p. i3o, i863). 
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limite bathymétrique propre à la croissance des coraux, tandis 
qu'à côté, la profondeur, atteignant, d'après l'épaisseur des schistes, 
un chiffre plus élevé, dépassait la limite requise. 

Le profil du bord extérieur d'une île corallienne est, en effet, 
décrit par tous les auteurs comme présentant contre le récif une 
plage ou terrasse sous-marine étroite et à pente douce, puis s'en- 
fonçant brusquement à de grandes profondeurs. Cette terrasse 
est située à une profondeur où la croissance des coraux n'a pas 
lieu. Elle existe dans nos îles devoniennes. C'est elle qui est recou- 
verte par les schistes d'envasement à Rhynchonella cuboïdes ou 
schistes frasniens dont l'épaisseur peut rarement être évaluée à 
ioo mètres, comme nous le verrons plus loin. 

Après avoir décrit la coupe classique de l'atoll Keeling, Darwin 
entre dans de longs détails sur le profil des atolls. « La forme du 
fond, telle qu'elle est donnée par le capitaine Beechey dans ses 
coupes des atolls du Bas-Archipel, coïncide exactement avec ce 
qui a été dit plus bas à propos de l'atoll Keeling : il descend en 
pente douce, à environ 20 brasses de profondeur et à une distance 
de 100 à 200 mètres environ du bord du récif, et plonge ensuite 
sous un angle de 45 à d'insondables profondeurs... La pente 
autour de l'atoll Noël, décrit par Cook, est bien moins considé- 
rable ; à environ un demi-mille du bord du récif, la profondeur 
était d'environ 14 brasses avec un fond de sable fin, et à 1 mille 
elle atteignait seulement 20 à 40 brasses. C'est sans doute à cette 
faible pente qu'il a dû d'avoir vu s'accroître la bande de récif qui 
entoure sa lagune, à la largeur extraordinaire de 3 milles... Je ne 
connais aucun autre exemple d'une telle largeur dans le récif d'un 
atoll (1). » 

Les données de la moitié Nord de notre bassin primaire ne sont 
pas moins significatives. Le récif côtier y est étroit ; ses lignes, 
séparées par d'étroites lagunes, n'ont qu'une largeur de 200 à 
400 mètres, sauf à l'Ouest, au lieu de 3,oooà 4,000 mètres que peu- 
vent atteindre celles du récif frangeant de l'Ardenne. Il est excep- 
tionnellement accompagné d'îlots et alors ils serrent la côte de près. 
Ce n'est pas tout. Nous voyons la côte de ce récif de bord 
s'abaisser rapidement et jusqu'à des profondeurs abyssales à partir 
de la côte corallienne, en ce sens que, en certains points, à une 
distance de 2 kilomètres seulement du récif, les schistes houillers 
affleurent, et par conséquent que les schistes frasniens et famen- 

(1) Loc. cit., édit. franc., p. 33. 
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niens, les psammites du Condroz, le calcaire carbonifère et des 
schistes houillers, le tout d'une épaisseur de 1,200 à i,5oo mètres, 
furent nécessaires pour combler cette partie de la mer. 

Les récife frangeants de l'île Maurice ont servi de type à Darwin 
pour confirmer la loi sur le rapport entre la largeur du récif de 
bord et la pente sous-marine (1). C'est là également qu'il a fait ses 
principales observations pour déterminer les phénomènes de 
développement des coraux en profondeur. Aussi la relation pré- 
citée est-elle une sorte de corollaire évident, une conséquence, 
liée par un rapport d'effet à cause de la loi bathymétrique. 

Nous conclurons de môme que la relation de l'étroitesse de 
notre récif côtier septentrional avec une pente rapide de la côte et 
de la largeur du récif côtier méridional avec une pente douce, 
démontre que le pouvoir constructeur des coraux était limité en 
profondeur. Et, en admettant que, de la similitude d'effets, on 
puisse légitimement remonter à une similitude de cause, il ressor- 
tirait, de l'intime ressemblance de la relation entre les dimensions 
du récif et la pente du rivage anciennement et de nos jours, que 
les lois bathymétriques de croissance corallienne devaient être 
elles-mêmes bien voisines aux deux époques. 

Dans l'étude spéciale des archipels, qui va suivre, j'aurai l'occa- 
sion de préciser ces questions sur des faits plus localisés. Cette 
occasion se renouvellera du reste, en apportant chaque fois des 
documents précis, au fur et à mesure que j'aurai à exposer les 
résultats du levé géologique de nos récifs tant devoniens que car- 
bonifères. 

Après avoir établi que nos calcaires devoniens, tous d'origine 
corallienne, doivent s'être formés suivant les deux lois fondamen- 
tales d'une eau limpide et d'une profondeur limitée auxquelles les 
récifs de même nature sont aujourd'hui étroitement assujettis, il 
reste, dans cet examen sommaire de leurs conditions, à examiner 
s'ils se sont de même formés suivant les deux modes de disposi- 
tions caractéristiques des récifs de nos jours, c'est-à-dire s'ils pré- 
sentent les caractères essentiels des récifs frangeants et des îles 
coralliennes. 

Cette division en récifs frangeants ou de bord et en îles coral- 
liennes est celle de M. Dana, et elle me paraît, sinon plus ration- 
nelle, au moins plus pratique que la classification en trois groupes 
plus généralement adoptée, les récifs-barrières pouvant d'ordinaire 

• 

(1) Loc. cit., édit. franc., pp. 77 et 121. 
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être répartis entre les autres catégories, suivant qu'ils affectent plus 
ou moins les caractères des récifs côtiers ou qu'ils prennent plus 
particulièrement ceux des récifs de pleine mer. 

Les conditions différentielles des récifs frangeants et des îles 
coralliennes sont nettement tranchées. 

Les récifs frangeants, serrant la côte de plus ou moins près, sont, 
dans tous les cas, séparés de celle-ci par une lagune étroite et peu 
profonde lorsque le récif est franchement côtier, large et d'ordi- 
naire plus profonde quand le récif se rapproche des récifs-barrières. 
Cette lagune est due à la circonstance que l'eau est trouble près 
des rivages (i). Elle est donc le résultat de l'incompatibilité de la 
vie des coraux dans les eaux impures. Les îles coralliennes répon- 
dent, au contraire, au type atoll. Elles affectent la forme annulaire 
avec lagune peu profonde au centre et un ou plusieurs chenaux à 
travers le récif. Cette disposition arrondie provient d'une croissance 
plus rapide du bord extérieur à cause dune plus grande quantité 
de nourriture pour les coraux. Ceux-ci s'en trouvent moins pourvus 
à l'intérieur et en outre les courants, dus au retrait des marées par 
les chenaux qui font l'office de canaux de décharge, entraînent les 
organismes morts et le sable corallique; d'où la production et le 
maintien d'une lagune centrale (2). 

Nos récifs devoniens, se répartissant aussi, comme j'y ai déjà fait 
allusion, en récifs frangeants et en îles coralliennes, se présentent 
absolument avec les mêmes conditions que les récifs et les îles de 
nos océans dont je viens de rappeler sommairement les caractères. 

Les récifs frangeants de l'époque devonienne bordent non seule- 
ment la côte de devonien inférieur qui s'offrait à eux, mais en sont 
de même séparés par une bande de dépôts avec même faune con- 
chyliologique que la leur et qui représente la lagune intérieure du 
récif. 

Extérieurement au beau récif frangeant de l'âge des Calcéoles, 
qui se développe au Sud de l'Entre-Sambre-et-Meuse, se trouve 
une bande de schistes, souvent avec nodules calcaires dont la faune 
dénote le même âge. Ces calcaires et schistes ont été réunis en 
conséquence en une même époque par les stratigraphes qui les ont 
étudiés depuis vingt-cinq ans. La bande calcaire, constituant le 



(1) Darwin, Ioc, cit., édit. franc., pp. 80 et i36. — Dana, ioc. cit., p. 117. 

(2) Darwin, Ioc. cit., édit. angl , p. 134. — Murray, On the Structure and ori- 
gine ofCoral Ree/s and Islands (Proc. op the Roy. Soc. of Edinburg, t. X, p. 3i i, 
1880). 
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récif frangeant, a été considérée comme reposant, entre la frontière 
du Hainaut français et Couvin, directement sur les schistes à Spi- 
rifer cultrijugatus (i). Cette opinion n'est pas absolument exacte. 
En réalité, partout où l'observation a été possible, j'ai pu recon- 
naître qu'une étroite bande de schistes, avec les caractères les plus 
distinctifs de la faune à Calcéoles, vient s'intercaler entre les couches 
à Spirifer cultrijugatus et le récif frangeant, de sorte que celui-ci 
est entouré de schistes de même âge, intérieurement par une bande 
étroite, extérieurement par une bande plus large. 

Nous venons de voir que les coraux constructeurs ne peuvent 
vivre aujourd'hui que dans i'eau limpide, et c'était une condition 
aussi indispensable à nos coraux devoniens. 

Il en résulte que les schistes à Calcéoles, tant intérieurs qu'exté- 
rieurs, sont plus récents que la construction du récif frangeant de 
Couvin qu'ils entourent. Par conséquent, la bande intérieure de 
schistes représente le remplissage, par des sédiments argileux, d'une 
lagune qui séparait la côte de son récif de bord pendant la forma- 
tion de celui-ci. De même la bande de schistes extérieurs corres- 
pond à la zone externe du récif dont la profondeur sous-marine 
n'excédait pas, du côté de la pleine mer, l'épaisseur des sédiments 
qui se déposèrent pendant l'envasement du récif, à l'époque des 
Calcéoles. 

Cette disposition, résultat immédiat du mode de croissance des 
masses coralliennes, donne naissance au phénomène stratigra- 
phique étrange par lequel deux groupes dont la formation s'est 
succédé sans production de couches intermédiaires, sont néan- 
moins séparés dans leurs gisements par l'intercalation d'un troi- 
sième groupe d'origine plus récente, alors que des dislocations ne 
sont pas intervenues dans un arrangement aussi anormal. . 

Le récif frangeant de l'époque du Stringocéphale, le plus con- 
tinu de tous, présente le même cas, mais sa lagune intérieure a été 
comblée différemment. 

Cette époque ne s'est pas, en effet, terminée par l'arrivée de grands 
dépôts vaseux. Ainsi que je le mentionnais déjà l'an dernier, on n'a 

(1) C'est ainsi que le contact est figuré sur la carte du Sud de l'Entre-Sambre-et- 
Meuse de M. Gosselet jusqu'à Pétigny près de Couvin. Mais à partir de ce village, 
où le calcaire ne se trouve plus qu'à l'état d'îlots interrompus, les schistes à Calcéoles 
sont représentés en contact avec les schistes à Spirifer cultrijugatus. M. Dewalque, 
dans sa note de 1861 dont il sera question plus loin, dit avoir constaté depuis long- 
temps que des schistes avec Calcéoles se rencontrent non seulement au-desrus du 
calcaire à Calcéoles de Couvin, mais encore au-dessous. 
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jamais cité de bandes schisteuses extérieures appartenant à cet âge 
et, pour ma part, je n'en ai pas rencontré dans mes levés pour la 
Carte géologique du royaume. 

Mais on observe entre la bande extérieure des schistes à Cal- 
céoles et le calcaire à coraux avec faune givetienne, un ordre de 
faits particuliers. D'ordinaire, un amas de i à 3 mètres de calcaire 
à Stromatopores s'étale sur les schistes à Calcéoles. Il renferme des 
Stringocéphales. Une série de roches, épaisse de 20 à 100 mètres 
au moins, lui succède et le sépare du récif proprement dit. Ces 
roches sont, dans la partie orientale du bassin, du poudingue, du 
grès, des schistes et calschistes grossiers, du calcaire noduleux très 
impur et des bancs de calcaire amorphe moins impur (1). Dans la 
partie occidentale et méridionale, au contraire, depuis les environs 
d'Hotton jusqu'au Hainaut français, ces roches variées se réduisent 
à un peu de grès et à des masses de calcaire amorphe, souvent 
impur, parfois oolithique. Les Stringocéphales y abondent au 
point de former fréquemment des lumachelles; les Murchisonies, 
les Macrocheilus et autres coquilles caractéristiques y sont aussi 
très nombreux, ainsi qu'un organisme rapporté aux Entomostra- 
cés, les Cypridines. 

Nous devons voir dans cet ensemble de roches l'indication d'une 
action de remplissage où le sable corallique, transporté par le vent, 
s'est mélangé à l'Est à des sédiments quartzeux et argileux amenés 
de la côte par des cours d'eau, tandis qu'au Sud, l'accumulation du 
détritus corallique était moins modifiée par l'apport de substances 
continentales. Dans aucun cas, on ne peut considérer ces roches 
comme construites et les réunir par communauté d'origine au récif 
qui les limite. Mais leurs affinités avec les roches d'envasement du 
récif à Calcéoles et avec celles que nous allons examiner pour les 
récifs à Rhynchonella cuboïdes, bien que voilées par les produits 
d'une action éolienne en prépondérance, sont assez évidentes pour 
qu'on n'hésite pas à assimiler leur rôle. L'existence d'une lagune 
intérieure dans les récifs frangeants à Stringocéphales s'établit donc 
clairement. 

Ces récifs sont presque partout bordés par une autre ligne très 



(1) Ce caractère des roches au côté intérieur de la partie Nord- Est du récif à Strin- 
gocéphales a été mentionné précédemment à plusieurs reprises : Firket, Ann. de la 
Soc. géol. de Belg., t. II, p. cxxv, 1875; Dewalque, ibid., p. cxxvm; G osselet, 
Bull, de l'A cad. rqy. de Belg., 2 e série, t. LI, p. i3«4, 187G et A fin. de la Soc. 
géol. du Nord, t. VI, p. 27, 1878. 
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interrompue de récifs souvent accompagnés d'innombrables îlots 
de même âge. La seule présence du Spirifer Verneuili les range 
dans une troisième époque, sans qu'il soit même besoin, pour déter- 
miner celle-ci, de faire appel aux autres espèces caractéristiques de 
l'époque frasnienne. 

Comme la roche et les coraux de cette troisième ligne côtière 
sont généralement à peu près les mêmes que ceux du récif à Strin- 
gocéphales parallèle, leur distinction est au premier abord assez 
difficile. M. Gosselet avait déjà commencé à les séparer près de 
Givet, en 1876, par l'étude de leurs coquilles (1). Depuis lors, il 
s'est rallié à une généralisation de ce fait (2), destiné à compléter 
la démonstration de la théorie corallienne pour les trois lignes de 
récifs de notre côte méridionale. 

On peut observer dans tous les points où les roches sont suffisam- 
ment à nu, qu'il existe une bande de schistes avec calcaire nodu- 
leux entre les récifs frangeants à Stringocéphales et à Spirifer Ver» 
neuili. Cette bande atteint une largeur de 40 mètres et davantage, 
mais je l'ai vue réduite à 4 mètres de schistes et à 5 mètres de cal- 
caire noduleux à Givet et même à moins près de Chimay. Elle ren- 
ferme toujours la faune de Frasne, comme les sédiments extérieurs 
des récifs de cet âge. 

En appliquant à ces observations le raisonnement qui vient 
d'être exposé à propos des schistes à Calcéoles, on conclut à l'exis- 
tence d'une lagune libre entre la côte représentée par le récif 
givetien et le récif côtier frasnien, lagune comblée plus tard par 
les schistes qui, de leur côté, représentent aujourd'hui l'espace 
occupé par les eaux intérieures. 

De la coordination de cet ensemble de données, il ressort avec 
évidence que la disposition des récifs frangeants par rapport à la 
côte, pendant leurs trois époques successives de formation, fut exac- 
tement la même que celle des récifs actuels : une lagune étroite les 
séparait de la terre ferme. 

Darwin signale aussi un autre trait distinctif dans les récifs 
frangeants ; c'est « d'être toujours ébréchés en face des cours d'eau, 
même en face de ceux qui sont à sec pendant la plus grande partie 
de l'année. » « Beaucoup d'auteurs, dit-il plus loin, ont attribué 



(1) Bull, de la Soc. géol. du Nord, t. III, p. 48, 1876; Bull, de VAcad. roy. de 
Bel g., 2* série, t. LI, p. i3n, 1876. 

(2) Bull, de VAcad. roy. de Belg., 3« série, t. II, p. 264, 1881; Bull, de la Soc. 
géol. du Nord, t. IX, p. 46, 1882. 
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cette particularité à Faction nuisible de l'eau douce, même sur les 
points où elle pénètre dans la mer en petite quantité et pendant 
une partie de l'année seulement. Sans doute l'eau saumâtre pour- 
rait, jusqu'à un certain point, retarder ou empêcher la croissance 
des coraux; mais je crois que le limon et le sable, déposés par les 
petits cours d'eau pendant les inondations, présentent un obstacle 
beaucoup plus efficace (i). » 

Nos récifs frangeants présentent aussi des brèches en plusieurs 
endroits. Ce sujet réclamant un long examen pour déterminer 
exactement les causes qui ont produit des solutions de continuité, 
je dois me borner en ce moment à mentionner le fait et réserver 
sa démonstration aux descriptions détaillées que je serai appelé 
à donner pour nos formations coralliennes côtières. 

Les îles coralliennes, ainsi que nous l'avons vu, affectent dans 
nos océans une allure toute différente. La tendance à prendre une 
forme annulaire est leur trait caractéristique et le phénomène le 
plus remarquable des formations coralliennes en général. 

J'ai déjà mentionné les agglomérations de masses isolées de cal- 
caires coralliens au milieu de la plaine de schistes, à une distance 
notable des récifs frangeants. Elles apparaissaient à priori corrune 
pouvant par le fait être rapprochées des récifs actuels de pleine mer. 

De ce nombre sont les massifs de Philippeville et de Roly. 
Comme je pus bientôt m'en convaincre, ils n'avaient encore été 
l'objet que de levés généraux, et les figurés que nous en possédions 
étaient loin de permettre de juger de leur véritable structure. 
Il était évident que si on pouvait espérer rencontrer les allures 
caractéristiques des îles coralliennes dans nos calcaires devoniens, 
c'était là qu'il fallait les rechercher. J'exécutai donc l'an dernier le 
levé de la région de Philippeville et je retendis ce printemps à la 
région de Roly. 

Le présent mémoire est destiné à démontrer que ces deux 
groupes d'amas calcaires reproduisent les traits essentiels des 
archipels formés par les coraux. Il complétera ainsi l'assimilation 
du phénomène corallien à l'époque devonienne en Belgique et à 
notre époque dans les mers intertropicales. Ce sera un nouvel 
exemple saillant de la persistance des lois organiques à travers les 
phases les plus distantes de l'histoire de la terre. 

Un tel résultat avait été pressenti, avec un sens véritablement 
génial, par M. H. Milne-Edwards dès 1860. En terminant son 

(1) Loc. cit., édit. franc., pp. 80 et 99. 
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traité général sur les Coralliaires, après la mort de son collabora- 
teur Jules Haime, il conclut des rapports zoologiques entre les 
polypiers paléozoïques et ceux dont se composent les récifs et les 
îles coralliennes des mers tropicales, qu'on peut s'attendre à voir 
cette corrélation s'étendre jusqu'à des manifestations semblables 
de leur activité vitale ; que, dès la période silurienne, les coraux 
ont dû jouer en Angleterre, en Scandinavie et dans l'Amérique du 
Nord un rôle analogue à celui des Astréens, des Millépores et des 
Poritides dans nos mers les plus chaudes. Au moment où je me 
crois en mesure d'établir l'identité de ce phénomène géologique 
dans le passé et dans les temps présents, il est de toute justice de 
rappeler combien les prévisions de l'illustre savant tendaient sûre- 
ment vers les réalités (i). 



La plaine des Fagnes. 

Les bandes de calcaires coralliens qui constituent le massif de 
Philippeville, se rapportent aux horizons du Stringocéphale et de 
la Rhynchonella cuboides, soit aux étages givetien et frasnien de 
M. Gosselet. Elles se groupent en séries annulaires concentriques 
et allongées avec un cortège d'innombrables îlots coralliens déta- 
chés, gris et rouge, à faune frasnienne. Des masses de schistes pénè- 
trent entre elles et les entourent : ils renferment de même la faune 
qui caractérise la Rhynchonella cuboïdes. Ces schistes sont, de leur 
côté, limités, à peu de distance, par d'autres schistes, les schistes 
de la Famenne dont M. Gosselet nous a fait connaître récemment 
la faune particulière et où la Cyrtia Murchisoniana se fait remar- 
quer par son abondance. 

Les îlots de Roly, disposés en anneau interrompu ou atoll, avec 
une vingtaine d'îlots accessoires sur ses bords, sont de l'époque 
frasnienne seule et entourés de schistes dans les mêmes conditions 
que les précédents. 

Le massif de Philippeville présente un fort relief par rapport à 
la plaine des Fagnes qui s'étend au Sud jusqu'aux récifs frangeants 
de TArdenne. De ces îles coralliennes, on peut jouir d'une magni- 
fique vue de la première ligne de ces récifs frangeants, de même 
que de ceux-ci on suit l'allure des groupes annulaires de Merle- 



(i) Histoire naturelle des Coralliaires ou Polypes proprement dits, t. III, p. 477, 
1860. 
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mont et de Vodelée, émergeant brusquement de la plaine schis- 
teuse. 

fc: Cette plaine est assez ondulée. Ses collines sont formées par des 
terrains de nature bien distincte : les unes sont les masses coral- 
liennes de Roly ; les autres, plus nombreuses et moins élevées, sont 
constituées par des termes de la série famennienne que caractérisent 
l'abondance de lits psammitiques et la Rhynchonella Dumontù Les 
schistes famenniens paraissent souvent y alterner avec des bandes 
étroites de schistes fissiles à Cardiola retrostriata (Cardium palma- 
tum), par suite de l'existence de nombreuses failles, de peu d'exten- 
sion, qui en compliquent extrêmement l'étude. 

Nous avons déjà eu l'occasion de parler des trois lignes de récifs 
frangeants qui limitent la plaine au Sud. La disposition de cette 
côte a été figurée, après André Dumont, par M. Gosselet en 1874, 
dans sa Carte géologique de la bande méridionale des calcaires devo- 
niens de l'Entre-Sambre-et- Meuse (1). Cette carte est à la même 
échelle que celle jointe à la présente étude. Comme il est en outre 
facile d'en combiner les légendes, le rapprochement des deux cartes 
permettra de saisir les connexions de ces deux ensembles de con- 
structions coralliennes. 

Au Nord du massif de Philippeville, la série géologique est plus 
étendue, car elle comprend la suite de nos couches primaires jus- 
qu'à la base du terrain houiller inclusivement. A une distance de 
3 kilomètres, le calcaire carbonifère apparaît déjà et se développe, 
avec plusieurs intercalations de petits bassins houillers, en bandes 
alternatives avec le devonien supérieur, sur une largeur de i5 à 
20 kilomètres, jusqu'à ce que de nouveaux récifs frangeants plus 
étroits reparaissent pour border les schistes du devonien inférieur 
de la crête du Condroz. 

Dans ma notice sur ÏOrigine des calcaires devoniens, j'ai esquissé 
l'importance de ces dispositions constrastantes qui nous permet- 
tront de reconstituer les traits orographiques principaux de l'an- 
cienne mer. 

On sait combien nos terrains ont été affectés par des dislocations 
après la période houillère. Leurs couches sont inclinées, fracturées, 
généralement plissées. Cependant ce phénomène s'est peu mani- 
festé dans le massif de Philippeville, moins encore dans le massif 
de Roly. Les relations mutuelles des amas calcaires et leurs formes 
y sont restées très reconnaissables et les bouleversements saillants 

(1) Bull, de VAcad. rqy. de Belg., a« série, t. XXXVII, p. 81, 1874. 
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y constituent de rares exceptions. Les masses centrales des anneaux 
ont été légèrement arquées dans l'archipel de Philippeville ; les 
bandes qui les entourent en forme de barrières, sont inclinées géné- 
ralement sur ces masses sans montrer d'autres dislocations. 

Nous n'aurions ainsi à tenir compte de ces perturbations que dans 
une mesure secondaire, si elles ne permettaient de formuler, ainsi 
que je le ferai plus loin, deux corollaires aux lois de la stratigraphie 
des amas coralliens , quand ceux-ci n'ont pas conservé leurs dis- 
positions primitives par suite de soulèvements. 

La notion de l'existence d'importantes masses calcaires aux envi- 
rons de Philippeville fut introduite dans la science par d'Omalius 
d'Halloy, en 1808, dans le célèbre mémoire qui créa définitivement 
la géologie belge. 

André Dumont fit le levé des contours généraux de ces masses 
dès le début de ses opérations, antérieurement même, à ce qu'il 
semble, à i836, année d'où date sa mission gouvernementale. Il n'y 
revint guère qu'une vingtaine d'années après pour observer prin- 
cipalement les filons de pyrite et de galène. Il réunissait les diverses 
bandes calcaires en un grand massif, légèrement arqué vers le 
Sud avec de grandes échancrures à l'extrémité Ouest, sans tenir 
compte des bandes de schistes qui le traversent. On remarquera 
que la forme de croissant qu'il donne à l'ensemble, représente bien 
les contours extérieurs des groupes associés d'anneaux concentri- 
ques figurés planche VIL 

Les cartes de Dumont raccordent le massif, sous la notation E 3 
(Eifelien supérieur) aux calcaires qui bordent l'Ardenne et dans 
lequel il ne distinguait pas d'horizons successifs. L'observation de 
schistes inférieurs au calcaire, près de Merlemont et de Sautour, 
l'engagea aussi à en faire l'équivalent des schistes E 9 , soit des dépôts 
qu'il considérait comme antérieurs au calcaire. Les schistes qui 
entourent le massif étaient uniformément rangés dans l'horizon C x 
(Condrusien inférieur) dans lequel rentrent les schistes famenniens. 

Les amas calcaires de Roly sont représentés par Dumont avec 
une exactitude bien voisine de la réalité. On ne peut rectifier son 
levé qu'en isolant les deux grandes îles, qu'il avait rejointes par- 
tiellement par une sorte d'isthme et en multipliant les îlots acces- 
soires. Quant au figuré des petites îles qui complètent le cercle 
atollique et de la passe qui servait de principal canal de décharge, 
il reproduit les dispositions réelles des éléments constitutifs qu'on 
y relève par un levé détaillé. 

En 1860, M. Gosselet, démontrant définitivement que, comme 
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l'avaient pensé MM. Rœmer et de Koninck, nos calcaires devo- 
oïens se classent en trois groupes successifs et qu'aux plus anciens 
et aux plus récents sont subordonnés des schistes avec mêmes 
faunes conchyliologiques, fit quelques recherches dans le massif 
de Philippeville pour déterminer l'âge de ses calcaires et pour se 
rendre compte de sa structure. Il n'y reconnut que le calcaire de 
Frasne alternant avec des bandes répétées de schistes et constata 
l'existence de plusieurs voûtes qui lui firent interpréter la disposi- 
tion générale du massif comme résultant d'une série de plis à bords 
parallèles (i). 

Une note de M. Dewalque, qui a paru peu de temps après, adhé- 
rait à ces vues sur le classement des calcaires devoniens et de leurs 
schistes. Elle complétait les données sur le massif de Philippeville 
par les mentions suivantes : ■ Sans pouvoir donner une coupe 
complète de ce massif, j'ai été plus heureux que mes prédécesseurs : 
outre une voûte de calcaire à Terebratula cuboïdes, j'en ai constaté 
une autre de calcaire de Givet avec Stringocéphaies, et j'en soup- 
çonne une seconde. C'est une question qui sera prochainement 
éclaircie (2). • 

En 1879, M. Dewalque publia une carte géologique à l'échelle du 
5oo,ooo e (3), destinée à mettre partiellement au courant des récentes 
recherches l'une des cartes de Dumont (4). Les calcaires de Phi- 
lippeville et de Roly y reçoivent le figuré planimétrique suivant. 




E3£££ 



(1) Mémoire sur les Terrains primaires de la Belgique, des ei 
et du Boulonnais, p. 80, 1860. 

(3} Sur la Constitution du système eifelien dans le bassin anthraxifère du Con- 
droj (Bull, de l'Acad. hoï. de Belc. 1' sine. I. XI, p. 83, i86i>. 

(3) Carte géologique de la Belgique et des provinces voisines. 1879; feuille in-pl. 

[4) Carte géologique de la Belgique et des contrées voisines. l85o et l3f>5 ; 
feuille in-pl., échelle au 800,000». 
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M. Gosselet fit connaître récemment la continuation de ses 
recherches sur le massif de Philippeville. Elles ne lui avaient pas 
encore fourni la faune à Stringocéphales, mais il y déterminait 
l'existence de cinq voûtes disposées en échelons et donnant lieu à 
la forme de croissant déterminée par Dumont, de sorte que, en 
quelque point qu'on traversât le massif, on ne recoupait pas plus 
de quatre voûtes à la fois. Une esquisse au 160,000* représente cette 
allure générale. On peut y reconnaître l'ébauche des chenaux sépa- 
ratifs des masses annulaires figurée sur notre planche VII (i). 

Une suite d'explorations dans le massif de Philippeville, exécu- 
tées en 1880 pour le Service de la Carte géologique du royaume, 
me montra que, en même temps que tous ses calcaires sont formés 
de coraux ou de leurs débris, ils sont en bandes étroites séparées et 
même coupées par des zones répétées de schistes. Je me suis 
demandé si cette hétérogénéité du massif ne résultait pas de dispo- 
sitions annulaires, telles qu'on les observe dans les récifs d'aujour- 
d'hui. Si cette prévision se vérifiait par un levé détaillé, nous 
étions mis en possession d'une donnée décisive pour la connaissance, 
non seulement de nos calcaires devoniens, mais de tous nos cal- 
caires paléozoïques d'origine corallienne. Aussi consacrai-je à cette 
opération dès l'année suivante tout le temps que d'autres levés, 
réclamés pour la marche régulière du Service, me laissèrent dispo- 
nible, et, à la fin de Tan dernier, mes observations, mises au net et 
coordonnées, retraçaient l'allure si remarquable figurées sur la 
carte à échelle réduite ci-jointe. 

Cependant, au moment de publier cette esquisse, il me parut 
que des recherches complémentaires sur les schistes qui comblent 
les lagunes et les chenaux ou qui envasent les bords extérieurs des 
groupes coralliens, étaient nécessaires pour déterminer dans cer- 
taines limites les profondeurs relatives autour des récifs. Leur 
exécution m'amena à y adjoindre le levé des amas calcaires de Roly 
dont la disposition en atoll vrai vint apporter un important con- 
tingent à la démonstration que je me propose de donner. 

Mes recherches antérieures, aidées par la nombreuse suite de 
travaux que M. Gosselet a publiés sur les mêmes terrains, m'avaient 
muni d'un ensemble de données établissant en détail la série des 
horizons calcaires et schisteux qui en constituent les groupes strati- 
graphiques. Il s'agissait, en conséquence, dans les travaux du levé, 

(1) Cinquième note sur le Famennien (Ann. de la Soc. géol. du Nord, t. VIII, 
p. 176, 1881). 
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de rapporter, d'une manière précise, à l'un des termes de cette 
série préalablement établie, chacun des affleurements qui étaient 
rencontrés. Le nombre de ces affleurements est très considérable 
dans nos calcaires devoniens. L'échelle du 20,000 e , adoptée pour 
notre Carte géologique, n'est que suffisante pour les figurer avec 
leurs raccordements et leurs notations, sans devenir confuse. 
Chaque chemin et ravin de la région fut parcouru attentivement 
pour y relever le calcaire ou les schistes qui s'y montrent au jour. 
Puis, comme la constatation de la présence des bandes schisteuses, 
alternant avec les bandes calcaires, a une importance particulière 
pour déterminer leurs contours avec la précision désirable ici plus 
que dans tout autre cas, dans les endroits où les roches sont recou- 
vertes par des terres détritiques ou par des alluvions, on sondait, 
à l'aide d'une tarière de 80 centimètres de longueur, le sol de 
100 mètres en 100 mètres et aussi dans tous les points où on soup- 
çonnait un changement de nature. La tarière suffisait générale- 
ment pour atteindre la roche calcaire ou les schistes. Cependant il 
fut assez souvent nécessaire de recourir à l'appareil de sondage 
imaginé par MM. Ru tôt et Van den Broeck, géologues du Service, 
et au moyen duquel je pus atteindre la profondeur de 4 à 6 mètres 
qui ne dut pas être dépassée. 

Par ces moyens, les données d'observation sont si rapprochées 
les unes des autres que nous pouvons presque les considérer comme 
l'équivalent d'un sous-sol entièrement mis à nu, et leur levé comme 
procédant par voie de continuité visible des couches. La réduction 
ci-jointe des tracés à l'échelle du 20,000 e peut donc être présentée 
comme exprimant l'allure réelle des terrains figurés et non comme 
un diagramme destiné à représenter l'allure théorique des couches. 



Iles coralliennes de Roly. 

Ces îles sont au nombre de vingt, disposées de telle sorte que 
Tune des deux grandes est continuée vers le Nord-Est sur 1 kilo- 
mètre et demi par une chaîne de six îles plus petites suivant une 
courbe bien prononcée; puis, après une solution de continuité 
de 85o mètres, se place une grande île, un peu oblique par rapport 
à la première, tout en s'en rapprochant de près. Autour de ces 
huit îles et extérieurement, il existe onze îlots accessoires et un 
douzième au centre. 
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Nous nous trouvons donc devant un anneau un peu allongé, 
aplati au bord Nord et coupé par sept ouvertures. 

Toutes ces îles sont de l'époque frasnienne. 

La grande île septentrionale, ou île du Bois Cumont (i), est formée 
surtout de calcaire gris à Pachystroma non stratifié et souvent 
transformé en dolomie, avec zones intérieures de calcaire bleu 
stratifié. Sur son bord Sud, se présente ensuite un amas d'innom- 
brables Acervularia Goldfussii et d'Alvéolites suborbicularis, puis, 
en plusieurs points, au contact du calcaire noduleux, une petite 
zone de Favosites boloniensis (2), d'Alvéolites subcèqualis et de Cya- 
thophyllum ccespitosum serrés les uns contre les autres et accompa- 
gnés d'Atrypa reticularis, de Merista plebeïa, etc. 

La grande île méridionale, ou île du Bois Jean Mouton, est aussi 
formée de calcaire non stratifié à Pachystroma, localement dolomi tisé 
et de calcaire bleu et lilas stratifié. Au bord extérieur, on exploite 
du calcaire à Stromatopores, Alvéolites et Favosites mélangés ; un 
banc renferme de grands Macrocheilus (3). Au contact du calcaire 
noduleux, se présente la zone de Favosites boloniensis et Alvéolites 
subcèqualis de l'autre récif. 

Les deux premiers îlots qui la continuent à l'Est, ou îlots d'In- 
gremez, sont du calcaire bleu grenu, amorphe, stratifié, contenant, 
outre la Fascicularia ccespitosa, l'un des fossiles de l'étage frasnien 
les plus caractéristiques par sa constance, le Chonetes armata. On y 
a exploité, il y a quelque vingt ans, la pyrite et la galène sur une 
assez grande échelle. 

Le cinquième îlot de cette chaîne de récifs, celui du Tienne à 
Gays, est constitué au centre par du calcaire lilas à Pachystroma et 
Favosites surmonté de 2 à 3 mètres de dolomie. Celle-ci est elle- 
même entourée de calcaire lilas et bleu amorphe, stratifié, conte- 
nant YOrthis striatula, le Productus subaculeatus, la Merista plebeïa. 
On y a aussi extrait des minerais. La disposition de cette suite de 

(1) Voir planche VI II, fig. 2. 

(2) Cette forme me parait avoir été séparée avec raison par M. Gosselet des Favo- 
sites dubia et cervicornis (Ann. de la Soc. géol. du Nord, t. III, p. 52, 1876; t. IV, 
p. 271, 1877; Esquisse géologique du Nord de la France et des contrées voisines, 
pi. IV, fig. 22, 1880). 

(3) C'est au moins à ce genre que je suis disposé à rapporter en ce moment un 
gastéropode turbiné d'assez forte taille et paraissant concorder avec la Loxonema 
sinuosa de Phillips (Palœofoic Fossils 0/ Comwall, Devon and West Somerset, 
p. 99, fig. 182, 1841). Il se rencontre assez fréquemment dans le calcaire à Stroma- 
topores de l'étage de Frasne. 
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roches affecte la forme d'un dôme allongé et aplati ; l'inclinaison 
des couches est très faible. 

A 5o mètres de distance, un petit îlot de calcaire à Pachystroma, 
accompagné du Spirifer Verneuili, s'étend dans un sens perpendi- 
culaire au précédent. 

Le septième îlot est profondément échancré. La masse est du 
calcaire rouge à Stromatactis, sauf la proéminence Nord qui se 
compose de calcaire gris. Il est possible que cette disposition soit le 
résultat de deux récifs distincts ; mais, dans ce cas, la lagune qui 
les sépare doit être très étroite, car la tarière n'a pas rencontré 
entre eux de lit de schistes. 

Le huitième îlot sur lequel le village de Villers-en-Fagne est bâti, 
est aussi du calcaire rouge à Stromatactis avec revêtement de 
calcaire gris à crinoïdes, Stromatoporoïdes, Alvéolites suborbicu- 
laris, Rhynchonella cuboïdes, Atrypa reticularis, etc. 

Des douze îlots accessoires qui servent de cortège à ce groupe 
annulaire, trois bordent extérieurement le récif du Bois Cumont. 
Ceux de l'extrémité Est sont l'un en calcaire bleu grenu à crinoïdes 
et Rhynchonella cuboïdes, recouvrant du calcaire gris à Stromato- 
poroïdes; l'autre en calcaire à Pachystroma. Celui du côté Ouest 
offre aussi du calcaire non stratifié. 

Un quatrième, situé en face du village de Roly et où les habi- 
tants ont établi un pittoresque sanctuaire, est oblong, admirable- 
ment en relief dans la plaine et formé également de calcaire gris 
non stratifié. 

Sept autres îlots extérieurs sont disposés au Sud des récifs du 
Bois Jean Mouton et d'Ingremez. Trois se trouvent à l'extrémité 
Ouest du premier de ceux-ci; l'un est en forme de croissant et 
accompagné de deux très petits îlots. Ils sont encore tous en cal- 
caire gris à Stromatoporoïdes. 

Le huitième est un petit îlot de calcaire rouge, serrant de près 
la côte du récif du Bois Jean Mouton. 

Un peu plus loin et approximativement à 200 mètres de cette 
côte, se présente le neuvième, ayant la forme d'un tumulus et 
caché dans le bois. La roche est de même du calcaire gris non 
stratifié. 

Le dixième porte dans le pays le nom de Rond-Tienne qui y est 
souvent appliqué aux récifs tumuliformes se détachant nettement 
du milieu des schistes. Mélangées à ses Stromatoporoïdes, on 
observe d'assez nombreuses coquilles dont voici les principales 
espèces : 
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Cypricardia elongata, Arch. et Yern. Atrypa reticularis, L. 

Terebratuîa sacculus (1). Rhynchonella acuminata, Mart. 
Spirigera concentrica, de Buch. — pugnus, Mart. 

Merista plebeia, Sow. — cuboïdes, Sow. 

Spirifer Verneuili, Murch. Pentamerus brevirostris, Phill. 

— bifidus, Rœm. Leptœna interstrialis, Phill. 

— simplex, Phill. Orthis tetragona, Rœm. 

Le onzième îlot accompagne extérieurement l'île cTIngremez. Il 
se montre aussi en calcaire gris à Stromatoporoïdes. 

Le douzième est situé dans l'intérieur de la lagune du groupe. 
Nettement saillant et oblong, il présente du calcaire gris où j'ai 
constaté une grande abondance de Stromatactis. 

L'examen des schistes et des calcaires impurs qui entourent ces 
vingt îles, fournit d'intéressantes données sur la corrélation de 
leurs éléments constitutifs et nous démontre que leur groupement 
répond de point en point à la définition d'un atoll. 

Les matières d'envasement sont composées essentiellement de 
schistes et de calcaires en nodules. 

Les schistes sont grossiers et vert-foncé dans leur état naturel, 
bruns par décomposition, ou noirs, tantôt fissiles souvent comme 
l'ardoise, tantôt se délitant en fragments plus épais. 

Ils renferment tous des nodules calcareux en plus ou moins 
grande quantité. Ces nodules se présentent sous l'aspect d'un cal- 
caire gris sale et très impur. Leur examen micrographique montre 
de rares petits fragments de coraux ou de coquilles et des grains 
transparents solubles avec effervescence dans les acides, le tout 
enveloppé dans un réseau de matières schisteuses. 

L'origine dû calcaire renfermé dans ces nodules est donc clai- 
rement indiquée; elle n'est autre que la matière détritique du récif 
due à l'action de la vague et transportée dans des eaux chargées de 
substances argileuses où elle se concrétionnait. 

M. Dana donne des détails sur plusieurs récifs en voie d'enva- 
sements analogues : « A TOuest des grandes îles Fidji , dans les 
chenaux joignant les îles centrales , les sondages indiquaient ordi- 
nairement un fond de boue formée des substances de la roche des 
montagnes et elle était fréquemment rapportée par nos dragues. 

(1) Ce nom a été donné par Martin en 1809 à une espèce du calcaire carbonifère 
du Derby shire. A. Rœmer fut le premier à l'appliquer à une espèce du Harz. Il a 
été imité par MM. Davidson et Kayser. Je crois cependant que l'assimilation ne se 
maintiendra pas. 
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Sur la côte Nord de Vanua Lebu, un cours d'eau a tellement rempli 
de ses détritus le vaste chenal dans lequel il se déverse, que la pro- 
fondeur qui est dans le voisinage de 12 à 20 brasses y est seulement 
de 2 à 3 brasses et que non moins d'une demi-douzaine de milles 
carrés a été ajoutée à la côte par cette source de produits; quoique 
ce dépôt soit principalement dû aux matériaux de l'île volcanique, 
la barrière corallienne voisine a probablement ajouté dans quelque 
mesure à ces accumulations; l'œil pouvait découvrir un peu de 
sable coraliique dans le limon, mais la proportion en était certai- 
nement très petite... Lorsque les matériaux de la côte terreuse et 
du récif sont mélangés, la proportion de l'un et de l'autre dépendra 
nécessairement de la proximité des embouchures du cours d'eau, 
de la largeur des eaux intérieures ou chenal, de la direction et de 
la force des courants de marée (1). » 

Dans nos couches, les nodules calcaires s'agglomèrent au point 
de former des bancs de calcaire de plusieurs mètres d'épaisseur ; 
d'autres fois, les nodules sont entourés de pellicules de schistes, 
ou bien leurs bancs sont séparés par des lits de schistes, l'une ou 
l'autre substance prenant la prédominance ; ou bien ils sont dissé- 
minés dans les schistes et souvent allignés en plans parallèles, ou 
bien enfin ils y sont rares et isolés. 

Les nodules sont d'ordinaire oblongs, de forme assez régulière et 
d'une grosseur moyenne comparable à celle d'un œuf de poule. Ou 
peut alors les utiliser comme premier indice qu'on se trouve dans 
les schistes de Frasne et non à la base des schistes de la Famenne 
où ils sont plus impurs encore, plus allongés et irréguliers. Il en est 
de plus grands, en forme de gâteaux de cire et ayant jusqu'à 1 pied 
de diamètre; ils caractérisent alors un horizon frasnien particulier. 

La structure du schiste et l'abondance des nodules permettent 
de noter dans ces matières d'envasement, des niveaux successifs, 
d'autant plus que leurs variantes sont généralement accompa- 
gnées de modifications dans le caractère paléontologique. Quoique 
les faciès, dépendant des conditions de formation, y jouent forcé- 
ment un rôle important, on ne peut leur refuser une valeur stra- 
tigraphique assez définie. 

En règle ordinaire, des amas de calcaire noduleux recouvrent le 
bord du récif, avec ou sans interposition et intercalation de bandes 
de schistes. C'est le niveau à peu près spécial de la Receptaculites 
Neptuni; c'est aussi, avec le calcaire rouge, le niveau principal des 

(1) Loc. cit., p. 120. 
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Acervularia, qui y prennent souvent des dimensions considérables, 
de la Rhynchonella cuboîdes et de nombreuses autres coquilles. 

De même, ordinairement, viennent ensuite des schistes avec 
nodules ou schistes à Camarophoria de M. Gosselet. C'est le niveau 
des Camarophoria formosa et megistana ; puis leur succèdent des 
schistes grossiers avec peu ou point de nodules. Dans la région 
Sud et dans les lagunes de l'archipel de Philippeville, leur fossile 
caractéristique est le Chonetes Armata; dans la région Nord de la 
Famenne et de l'archipel de Philippeville, ce sont les grands Spi- 
rifer Verneuili, allongés ou oblongs. 

Enfin la série se termine, au Sud d'une ligne tirée de Han-sur- 
Lesse à Cerfontaine (archipel de Philippeville), par des schistes 
noirs très fissiles à Cardiola retrostriata (Cardium palmatum) , 
Cypridines, etc. Ce niveau, que M. Gosselet fut le premier à recon- 
naître et qu'il a désigné sous le nom de Schistes de Matagne, est un 
guide précieux pour la stratigraphie de cette région. Il y est 
fréquemment surmonté de schistes noirs plus grossiers, à gros 
nodules en forme de gâteaux de cire où la Camarophoria tumida 
abonde (i). 

Quand la série sédimeutaire se continue, les schistes rede- 
viennent grossiers, de couleur en général moins foncée, avec 
nodules calcareux de formes irrégulières et bandes de psammites. 
On trouve alors également d'abondantes coquilles se rapportant 
aux espèces dont nous devons aussi la connaissance à M. Gosselet (2) 
et où la Cyrtia Murchisoniana joue un rôle prédominant à la fois 
par sa fréquence, ses traits distinctifs faciles à reconnaître et son 
absence totale dans les schistes de Frasne. Nous avons dès lors 
affaire à un horizon bien distinct des précédents : ce sont les 
schistes de la Famenne ou partie inférieure du devonien supé- 
sieur. 

L'échelle des schistes de Frasne, que je viens d'exposer, ne se 
présente pas uniformément autour de l'ensemble de nos récifs. On 
ne peut la considérer que comme une série normale dont le déve- 
loppement souffre de fréquentes exceptions, ainsi que nous pour- 
rons du reste le voir en plusieurs occasions. 

Il ne pouvait en être autrement. Les deux éléments d'origines 



(1) M. Gosselet a donné un aperçu monographique, pratiquement conçu, du genre 
Camarophoria de notre devonien (Ann. de la Soc. géol. du Nord, t. IV, p. 317, 
1877). 

(2) Ibid., p. 3n. 

9 
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très distinctes qui les ont formés, n'étaient dans le cas d'associer 
leurs apports mutuels qu'avec une constance relative. C'est un 
phénomène que nous devons chercher à analyser, à cause de ses 
relations avec le phénomène corallien et des variantes qu'il a 
introduites dans les caractères stratigraphiques des dépôts schis- 
teux. 

Les éléments étrangers aux récifs coralliens, c'est-à-dire les 
importantes masses de schistes apportées à un moment donné dans 
les eaux, peuvent se définir stratigraphiquement par l'observation 
que ces schistes sont partout a l'état grossier, mais que, dans la 
partie méridionale, leurs feuillets s'amincissent graduellement 
pour arriver à l'état de feuillets ardoisiers. 

L'aspect faunique varie, comme je l'ai dit, au fur et à mesure 
que la grosseur des feuillets de schistes change : les Camarophoria 
formosa et megistana, ÏAtrypa reticularis, la Spirigera concentrica, 
YOrthis striatula, les gros Spirifer Verneuilt, etc., se trouvant dans 
les schistes les plus grossiers, les plus rapprochés des récifs et les 
plus abondants en nodules; la Strophalosia productotdes, puis le 
Chonetes armata, le Nucleospira lens, les Fenestella dans les schistes 
moins grossiers; la Cardiola retrostriata, les Goniatites, les Bac- 
trites, les Cypridines dans les schistes les plus fins; la Camaro- 
phoria tumida dans les schistes plus grossiers qui surmontent la 
série. 

Les éléments détritiques des récifs, fragments de coraux et sable 
corallique, transportés à la même époque dans la mer au milieu 
des matières argileuses, sont sujets à une généralisation analogue : 
très abondants contre les récifs, ils diminuent graduellement avec 
l'augmentation de la masse d'envasement. Je donnerai plus loin 
l'énumération des fossiles dans les masses où ils prédominent. Cette 
corrélation explique la série stratigraphique esquissée plus haut 
et ses anomalies. 

11 est malheureusement difficile d'évaluer, même approximative- 
ment, l'épaisseur des schistes de Frasne, par suite de deux circon- 
stances qui interviennent fréquemment : leurs séries s'enche- 
vêtrent souvent dans le même endroit, tantôt parce que des îlots 
se présentent dans le voisinage de la côte, tantôt parce que des 
récifs sous-marins ou brisants ont fait subir leur influence dans la 
succession des dépôts le long de la côte. 

D'autre part, ces dépôts schisteux, s'ils ne sont qu'accidentelle- 
ment plissés, sont si généralement découpés à très faibles distances 
par de petites failles, comme M. Gosselet y a insisté à plusieurs 
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reprises, que dès qu'ils se présentent en coupe sur quelque lon- 
gueur, on n'a guère d'exemple que des déchirures ne s'observent 
pas. J'aurai à traiter plus loin ce sujet avec détails. 

Néanmoins, par une suite d'estimations, je suis disposé à 
admettre qu'une épaisseur moyenne de 80 à 120 mètres s'écarterait 
peu des réalités. 

Après ces considérations générales, si nous abordons l'examen 
des dépôts qui ont mis fin aux constructions coralliennes dans les 
iles de Roly, nous observons que ces îles sont entourées de calcaires 
noduleux en grandes masses, de schistes grossiers noduleux et 
sans nodules, et de schistes noirs fissiles et grossiers avec ou sans 
nodules. 

Pour en étudier la distribution, il importe de diviser les espaces 
occupés par la mer pendant la construction des récifs et envasés 
ultérieurement, en lagune intérieure, en passes ou chenaux et en 
plages extérieures. 

La lagune offre deux régions. Étroitement resserrée entre les 
deux grandes îles et y prenant la forme d'un chenal de 100 à 
200 mètres de largeur pour déboucher à leurs extrémités à gauche, 
elle s'élargit à droite jusqu'à 900 mètres et ne se trouve alors limitée 
que par six petites îles laissant entre elles des brèches étroites dont 
celle du Nord a seule la plus grande largeur de la lagune. 

Les sédiments qui l'ont comblée se ressentent de cette disposi- 
tion en forme d'entonnoir par des accumulations plus ou moins 
grandes de calcaire noduleux contre les côtes. Une bande de ce cal- 
caire, ordinairement de moins de 10 mètres, borde les îles dans la 
partie étroite; elle atteint souvent plus de i5o mètres dans la partie 
large sur les deux bords de la lagune. 

Les six petites brèches de la partie Est sont uniformément 
obstruées par de grandes masses de calcaire noduleux, générale- 
ment très fossilifère comme le précédent. Les Acervularia Gold- 
fussii et les Alvéolites suborbicularis de grande taille y abondent 
parfois contre les récifs. Les coquilles avec la Receptaculites Neptuni 
sont localement très nombreuses dans la masse même du calcaire 
noduleux. En voici une liste partielle qui, par sa confrontation 
avec les fossiles cités plus haut dans les récifs adjacents, confirme- 
ront, une fois de plus, la concordance établie par M. Gosselet, entre 
les calcaires et les schistes de Frasne, concordance telle que, sans 
les lois spéciales de la stratigraphie des formations coralliennes que 
j'expose ici, on serait impuissant à y tracer une succession chro- 
nologique. 
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Liste des fossiles du calcaire noduleux dans la lagune et les passes 

de l'atoll de Roly. 



Spirigera concentriez, de Buch. 
Merista plebeïa, Sow. 
Spirifer Verneuili, Murch. 

— Archiaci, Murch. 

— pachyrhynchus, M. V. K. 
Cyrtina heteroclita, Defr. 
Nucleospira lens, Schnur. 
Atrypa reticularis, Linné. 



Rhynchonella acuminata, M art. 

— cuboïdes, Sow. 

Camarophoriaformosa, Schnur. 

— megistana, Le Hon. 

Pentamerus brevirostris, Phill. (1). 
Leptœna interstrialis, Phill. 
Orthis striatula, Schloth. 
Chonetes armata, Bouch. 



Productus subaculeatus, Murch. 

Dans la partie large de la lagune, à une distance de la côte tou- 
jours supérieure à ioo mètres, on observe des schistes grossiers à 
nodules. Puis paraissent les schistes noirs fissiles avec d'innom- 
brables Nucleospira lens et Cardiola retrostriata . Ils renferment 
souvent de grands nodules calcareux aplatis qui ne sont parfois 
autres que des Goniatites intumescens atteignant jusqu'au diamètre 
de 3o centimètres. 

Tout l'intérieur de la lagune, à en juger par l'ensemble des 
affleurements, est constitué uniformément par ces schistes à Car- 
dioles ; ils entourent même directement l'îlot interne de calcaire à 
Stromatactis. 

La brèche Nord, large de 85o mètres, est bordée à gauche par 
d'assez fortes masses de calcaire noduleux qui s'appuient sur l'île 
du Bois Cumont; à droite, à une distance de 200 mètres de Villers- 
en-Fagne, un petit amas arrondi de calcaire noduleux affleure sur 
une centaine de mètres. Mais, à partir de ce point jusqu'au bord 
noduleux gauche, les affleurements montrent des schistes à nodules 
et des schistes à Cardioles, soit sur environ i5o mètres. 

Cette distribution de matière sédimentaire semble susceptible 
d'une interprétation qui rendra plus évidente encore la simili- 
tude du groupement des îles coralliennes de Roly avec les atolls 
ou îles-lagunes. 



(1) M. Davidson a réparti les Pentamères devoniens de la Grande-Bretagne en 
deux espèces : P. brevirostris, Phill. et P. biplicatus, Schnur. (British devonian 
Brachiopoda, p. 72, 1864-1865). M. Gosselet paraît admettre la distinction de ces 
deux formes. M. Kayser, dans sa révision approfondie des Brachiopodes de l'Eifcl, 
les réunit, au contraire, au P. galeatus. Daim, comme simples variétés (Zeitschr. 
der deutsch. geol. Gesellsch., t. XXIII, p. 537, 1871) et y apporte de sérieux motifs. 
J'ai adopté provisoirement la première opinion. 
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Nous venons de voir que toute la côte de la lagune est bordée de 
calcaire noduleux. Nous avons remarqué qu'on ne doit pas attri- 
buer à ce dépôt une épaisseur dépassant notablement 10 mètres. Il 
en résulte que sa présence, en affleurements superficiels, indique 
une faible profondeur de la plage sous-marine lorsqu'il longe la 
côte des récifs, ou l'existence de brisants lorsqu'il est éloigné de la 
côte. 

Du fait que le calcaire noduleux a suffi pour combler les trouées 
entre les îles Sud-Est, nous sommes en droit de conclure que ces 
îles étaient reliées entre elles ipar des récifs sous-marins, situés à 
une profondeur de 10 mètres au maximum. En cela, nous recon- 
naissons une première connexion étroite avec les atolls dont les 
parties émergées ne sont que des îlots saillants sur une chaîne 
corallienne sous-marine. 

De même, la masse arrondie de calcaire noduleux qui se met en 
travers de la brèche Nord, jointe aux amas de même nature contre 
les îles qui limitent cette trouée, indique que les côtes de ces 
îles étaient peu profondes et que celles de l'île de Villers-en-Fagne 
étaient même accidentées, à une distance de 200 mètres, par un 
mamelon voisin de la surface. Mais la présence de schistes fins au 
milieu de la trouée et au centre de la lagune démontre que ces 
points étaient plus profonds , et dès lors cette trouée se présente 
comme le canal de décharge des eaux à chaque marée, canal dont 
l'action est d'empêcher la lagune de s'obstruer par l'accumulation 
du sable et de la boue coralliques. 

« Sir C. Lyell a remarqué, dit Darwin, que les formations coral- 
ligènes ont une tendance à obstruer tous les canaux qui coupent 
le récif, à l'exception de ceux qui sont maintenus ouverts par la 
décharge des eaux pendant le reflux (1). » Ces canaux sont consi- 
dérés comme un caractère essentiel des atolls. 

Comme nous l'avons vu , la lagune se rétrécit entre les deux 
grandes îles du Bois Cumont et du Bois Jean Mouton, au point de 
n'avoir plus que 200 mètres à droite, 100 mètres au centre et 
3oo mètres à sa sortie à gauche. Bordée d'une étroite bande de 
calcaire noduleux, elle est comblée par des schistes verts grossiers, 
rarement noduleux , plus développés que dans la partie élargie de 
la lagune. Au centre, dans la partie même la plus rétrécie, on 
observe une petite massé de schistes à Cardioles qui se retrouvent 
aussi au milieu de l'ouverture à gauche. 

(1) Loc. cit., édit. franc., p. 44. 
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Nous en concluons à une profondeur notable de cette lagune- 
chenal dans tout son parcours et à l'endroit où elle débouchait dans 
la mer. 

L'analyse des dépôts d'envasement à l'extérieur de l'atoll fournit 
des éléments complémentaires qui n'ont pas moins d'intérêt. 

La bordure de calcaire noduleux à énormes Acervularia s'y pro- 
longe d'une manière continue ; mais, sauf à la pointe Nord-Est de 
l'île du Bois Cumont et à la pointe Sud-Est du Bois Jean Mouton, 
elle n'a guère qu'une largeur de 3o à 60 mètres. 

Elle est immédiatement recouverte, à quelques exceptions près, 
par les schistes noirs à Cardioles et à Goniatites intumescens qui, en 
certains points, contiennent quelques bancs d'articles de Crinoïdes 
et qui se terminent par des schistes plus grossiers à Camarophoria 
tumida, Nucleosptra Uns et Spirifer stmplex. 

Entre les îlots extérieurs de l'extrémité gauche de l'île Jean 
Mouton, des schistes, à nodules m'ont fourni : 

Spirigera concentrica, de Buch. Atrypa reticularis, Linné. 

Merista plebeïa, Sow. Rhynchonella cuboïdes, Sow. 
Spirifer pachyrhynchus, M. V. K. — pugnus, M art. 

Nucleosptra Uns, Schnur. Orthis tetragona, Rœm. 

C'est sensiblement la faune du calcaire noduleux de la lagune. 

Sur les onze îlots accessoires qui s'étendent autour de l'atoll, 
neuf sont directement entourés par les schistes à Cardioles , sans 
interposition de calcaire noduleux. C'est la reproduction du fait 
signalé pour l'îlot qui se trouve dans la lagune. Une couche de 2 ou 
3 centimètres de grès argileux sert de séparation entre le récif et 
les schistes fissiles dans l'îlot du Sanctuaire situé en face de l'ouver- 
ture de la lagune-chenal. 

Or, nous devons observer qu'aucun de ces îlots accessoires 
n'atteint la hauteur des récifs de l'atoll. Il s'en faut souvent de 
20 mètres. 

Nous avons à en déduire qu'ils étaient à l'état de brisants pro- 
fonds, car cette disposition en contre-bas est l'un de leurs carac- 
tères constants dans tout le pays, et l'absence de calcaire noduleux 
autour de leurs bords dans l'atoll de Roly nous dénote que cette 
roche, essentiellement côtière, n'y couvre pas le fond des lagunes 
et des plages immergées. Cette indication aura son utilité pour 
la construction de la coupe diagrammatique figurée plus loin. 
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Les schistes à Cardioles s'étendent autour de l'atoll sur une lar- 
geur de 3oo à 900 mètres. Puis obliquement à la passe de Villers-en- 
Fagne, ils forment une langue allongée jusqu'à Sart-en-Fagne , soit 
sur 2,5oo mètres. Vers le milieu de son bord Nord, une sorte de 
tertre isolé est constitué par une voûte surbaissée de calcaire nodu- 
leux à Acervularia qui dégénère à gauche en schistes noduleux 
interposés dans les schistes à Cardioles. A droite, près de Sart-en- 
Fagne, il y a deux petits récifs de calcaire rouge dont l'un a un revê- 
tement de calcaire bleu amorphe et qui sont entourés de calcaire 
noduleux peu épais à Atrypa reticularis (1). 

Tout autour de cette zone, se présente la plaine ondulée, à fonds 
marécageux des Fagnes et les schistes grossiers à nodules calcareux 
et à bandes de psammites avec Cyrtia Murchisoniana ou schistes de 
la Famenne. 

Mais le contact des deux terrains est tourmenté par une suite de 
petites failles, principalement à la partie Est. La plaine est, de son 
côté, affectée du même phénomène, de sorte qu'on y trouve des alter- 
nances répétées de schistes à Cardioles et de schistes à Cyrtia Mur- 
chisoniana. 

Dans la carte à échelle réduite,Jointe au présent travail, j'ai cru 
devoir faire abstraction de ces déchirures et représenter la plaine 
des Fagnes comme recouverte uniformément de schistes famen- 
niens. 

La succession des dépôts extérieurs de l'atoll nous permet de 
déterminer avec une sérieuse approximation l'allure des côtes 
vers la pleine mer, en y appliquant le système de raisonnements 
dont nous avons fait usage pour la lagune. 

Ces côtes s'inclinent plus rapidement qu'à l'intérieur dans la 
partie élargie de la lagune, vu la faible largeur du calcaire nodu- 
leux. La profondeur y croissait ensuite faiblement sur une largeur 
de 3oo à 900 mètres, c'est-à-dire sur l'espace occupé par les schistes 
de Frasne. Mais alors la profondeur devient telle que l'adjonction 
de sédiments famenniens a été nécessaire pour que l'envasement se 
produisît jusqu'au niveau d'émergence. 

Et là encore, on observe que la pente sous-marine était variée à 
son tour, car le niveau inférieur des schistes famenniens ou zone 
à Rhynchonella Omaliusi de M. Gosselet a une largeur d'affleure- 
ment tantôt de 70 à 80 mètres, tantôt de plusieurs centaines de 

(1) C'est par oubli que ces deux petits îlots n'ont pas été figurés sur la 
planche VII. 
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mètres, avant l'apparition de la zone à Rhynchonella Dumonti (i) 
qui la suit et qui forme le centre de la plaine. 

Ces circonstances établissent une corrélation de plus entre ces 
récifs devoniens et les atolls du Pacifique. Il est, en effet, de règle 
constante que la plage d'un atoll, après avoir présenté une faible 
inclinaison sous-marine sur une distance limitée, s'enfonce brus- 
quement à de grandes profondeurs. C'est un de leurs caractères 
qui ont le plus frappé l'attention des naturalistes-navigateurs et 
nous nous rappellerons qu'il avait créé l'opinion avant Quoy et 
Gaimard, que les constructions des coraux s'élevaient du fond des 
abîmes océaniques. 

Cet ensemble de faits concordants entre des calcaires coralliens 
d'âges aussi distants nous met en droit de. conclure a l'identité du 
phénomène. Ils seront rendus plus sensibles par les comparaisons 
graphiques qui seront figurées plus loin. 

Il ne sera cependant pas superflu d'aller au-devant d'une objection 
qui viendra certainement à l'esprit. Les terrains que vous décrivez, 
dira-t-on, ont été disloqués, plissés et fracturés, au point que les 
massifs primaires belges sont fréquemment cités comme des exem- 
ples saillants des perturbations mécaniques que les couches ont pu 
subir. Les calcaires de Roly sont situés au centre de ces massifs et 
leur disposition en anneau ébréché n'est-elle pas le simple résultat 
de plissements intenses compliqués par un réseau de failles? 

Que la région de Roly ait participé aux mouvements du sol qui 
ont disloqué nos massife primaires après la formation des dépôts 
houillers, on peut en effet non seulement l'affirmer à priori, parce 
qu'elle fait partie de ces massife, mais surtout par l'observation 
directe qui dénote des caractères que les soulèvements seuls pro- 
duisent. Nous avons constaté déjà que les matières argileuses 
ont subi une schistosité très prononcée et que les schistes sont 
affectés d'une multitude de petites failles sensiblement parallèles à 
la stratification. En outre, nous allons voir quelques faibles contour- 
nements très localisés dans le calcaire noduleux. 

Mais vraiment là se bornent les indices incontestables de per- 
turbations mécaniques. Les parties des récifs de l'atoll où il existe 
du calcaire amorphe, c'est-à-dire du sable corallique consolidé, 
présentent seules des masses stratifiées. Ce calcaire y est assez 
rare et je n'y ai observé que des inclinaisons variant entre io° et 
3o°. Le calcaire noduleux et les schistes de la lagune et des plages 

(1) Ann. de la Soc. géoL du Nord, t. IV, p. 3o3, 1877; t. VIII, p. 178, 1881. 
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extérieures ont donné les mêmes résultats. A Ingremez seulement, 
le clinomètre indiqua 40 à 45° et de faibles contournements s'y 
manifestent dans le calcaire noduleux. Mais dans les parties schis- 
teuses découpées par les failles, et je ne les ai observées que dans 
le voisinage du contact du famennien, l'inclinaison va jusqu'à 6o° 
et 8o° et dès lors s'accorde avec ce phénomène de dislocation. 

Elie de Beaumont a déduit d'expériences que les dépôts sédi- 
mentaires peuvent avoir lieu sur des pentes qui ne dépassent 
pas une inclinaison de 3o°. Darwin, rappelant cette donnée, en 
fait application pour expliquer les accumulations de sable coral- 
lique sur les bords des récifs (1). Les chiffres relevés plus haut 
montrent qu'à Roly ils ne sont pas supérieurs à ceux qui permet- 
tent un dépôt. 

Du reste, là où la stratification montre la structure des îles de 
Roly, on la voit former des anticlinaux très surbaissés et régu- 
liers, comme dans le récif du Tienne à Gays. 

En dehors donc de la schistosité, des failles extérieures et de 
petites ondulations isolées, on n'aurait pas d'indices que cette 
région ait subi les effets des pressions latérales que produisent 
les soulèvements. On ne peut donc attribuer à ceux-ci aucun rôle 
dans la disposition atollique que prennent les îles coralliennes 
de Roly.. On doit seulement admettre un rétrécissement fort res- 
treint du Nord au Sud, dénoté par la schistosité des couches à 
Cardioles. Nous verrons plus loin, par contraste, dans l'archipel 
de Philippeville des dislocations bien prononcées. 

Afin de résumer clairement le parallélisme entre les atolls tropi- 
caux et l'atoll de Roly, j'ai mis en regard, dans la planche VIII, 
l'atoll Keeling décrit par Darwin et notre atoll devonien. 

L'atoll Sud Keeling fait partie des îles des Cocos. C'est lui qui 
a servi de type à l'illustre savant dans son exposé des phénomènes 
des îles coralliennes, et dont l'étude détaillée comprend tout le 
premier chapitre de son œuvre. Il le figure en planimétrie (2), maïs 
à une échelle un peu trop petite pour la comparaison que j'ai en 
vue. J'ai en conséquence fait reproduire une réduction photogra- 
phique au cinquième de la carte de l'Amirauté Ci). Elle est figurée 
planche VIII et accompagnée d'un profil établi sur les données de 

(i) Loc. cit., édit. franc., p. 33. 

(2) Loc. cit., pi. I, fig. 10. 

(3) Cocos or Keeling Islands, surveyed by captain Robert Fitfrqy, R. N. 18J6. 
A few additions by J. G. C. Ross, proprietor, 1860-1 865. Soundings in fathoms. 
Natural scale V37300. 
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la carte et sur l'explication du profil partiel que Darwin a inséré 
dans son ouvrage. 

J'ai reproduit de son côté une seconde fois l'atoll de Roly, sorte 
de miniature de l'atoll Keeling, afin de pouvoir indiquer la dis- 
tribution du calcaire noduleux, qui n'avait pu être introduite sur 
la planche VII à cause de la petitesse de l'échelle pour la repré- 
sentation de l'archipel compliqué de Philippeville. Enfin la coupe 
théorique de cet atoll a été dressée en tenant compte de la signi- 
fication des données stratigraphiques envisagées au point de vue 
de la théorie corallienne, comme elles l'ont été plus haut. 

On remarquera qu'entre les termes de comparaison, la seule 
différence à noter consiste dans la présence de nombreuses petites 
îles sur le bord extérieur de l'anneau de Roly, au lieu de se trouver 
sur le bord intérieur comme dans l'atoll Keeling et dans beaucoup 
d'autres îles coralliennes actuelles, à en juger par les cartes de 
l'Amirauté que j'ai examinées. Comme le cas de Roly se reproduit, 
au contraire, dans l'archipel de Philippeville et partiellement dans 
celui de Beaumont, on pourrait en conclure que dans notre mer 
devonienne la croissance avait lieu plus activement vers le centre 
que sur les bords et que le contraire se produit souvent aujourd'hui. 
On pourra dans l'occurrence rapprocher cette donnée des observa- 
tions faites par Darwin et MM. Dana et Murray sur les circonstances 
qui favorisent la croissance des coraux constructeurs. 



Les îles coralliennes de Philippeville. 

Si les îles de Roly rappellent exactement par les conditions de 
leur groupement la disposition des îles océaniques auxquelles on 
a appliqué le nom d'atolls, au point-de pouvoir nous servir de type 
pour nos îles coralliennes anciennes à l'égal de l'atoll Keeling pour 
les îles coralliennes d'aujourd'hui, on rencontre dans les amas 
calcaires de Philippeville, avec une même origine, des allures 
étranges et compliquées dont je recherche vainement un terme de 
comparaison précis dans les cartes de nos océans. 

La région qui se trouva sous l'action du phénomène corallien 
dans le massif de Philippeville, comme nous l'a fait apprécier la 
présence à la fois des calcaires et des schistes frasniens qui les ont 
envasés, va dans sa plus grande longueur de Cerfontaine a Heer, 
soit 32 kilomètres et elle atteint aujourd'hui 5 kilomètres dans sa 
plus grande largeur. 
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Outre de nombreux îlots solitaires, les récifs coralliens de Phi- 
lippeville présentent sept groupes annulaires allongés, serrés les 
uns contre les autres, tantôt juxtaposés, tantôt disposés en éche- 
lons. Leur direction respective est telle que, d'abord infléchis à 
gauche vers le Sud-Ouest, ils se redressent vers le centre pour s'in- 
fléchir légèrement vers le Sud-Est, d'où résulte la forme générale 
de croissant surbaissé, déjà reconnue par Dumont et conservée 
par M. Gosselet. Pour pouvoir les décrire, je dénommerai les sept 
groupes par le village qui y est compris. 

Quatre groupes ont pour centre autant de masses de calcaire à 
Stringocéphales aux contours accidentés et souyent compliqués de 
longs appendices. Ces masses sont entourées concentriquement par 
de longues îles de calcaires frasniens, souvent à plusieurs rangées. 
Composées de marbre florence et de calcaire amorphe, elles sont 
stratifiées et leurs bancs sont fréquemment disposés en anticlinal 
à faible courbe, parfois légèrement ondulée ; il arrive aussi que les 
deux bords sont inclinés dans le même sens. Sauf au moulin de 
Franchimont, où des contournements violents se présentent à 
l'extrémité de l'une d'elles, ces voûtes ne présentent pas de disloca- 
tions prononcées. Les îles frasniennes sont souvent renversées vers 
ces centres, de manière à compléter le caractère anticlinal des 
agglomérations. 

Deux des autres groupes ont pour centres des masses détachées 
de calcaire frasnien autour desquelles se développent également 
des îles frasniennes allongées. Le septième, celui de Merlemont, 
a une allure moins régulière, sans qu'un centre isolé s'y dessine 
nettement; toutes les couches à inclinaison visible paraissent y 
pencher vers le Nord. 

A l'extrémité Ouest de cet archipel complexe, on remarque 
plusieurs îles de calcaire de Frasne à Stromatopores ; elles ne 
semblent pas en corrélation directe avec ces anneaux. 

Enfin plus de deux cents petits îlots, la plupart de calcaire rouge, 
entourent principalement le bord Sud ou pénètrent dans les 
chenaux séparatifs des anneaux. 

Le calcaire à Stringocéphales, quoique présentant exclusivement 
des amas stratifiés, semble devoir se répartir, par le mode de for- 
mation, en deux classes distinctes. L'une, beaucoup plus déve- 
loppée, en constitue presque toute la masse. Elle est composée de 
zones étroites et alternantes de calcaire grenu cimentant des 
coraux, et de calcaire foncé, bleu ou noir, grenu ou subgrenu, assez 
fréquemment schistoïde. L'association des coraux est celle du 
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marbre florence : des Stromatopores de tailles variées, atteignant 
quelquefois 5o centimètres de diamètre, plus souvent celle du 
poing ou moins encore; des rameaux de Favosites et d'Alvéolites 
en quantités innombrables avec des Cyathophyllides, notamment 
des masses céphalaires de Cyathophyllum quadrigeminum. 

L'autre classe est représentée par du calcaire gris-foncé, subcom- 
pacte. De menus fragments de coraux y sont révélés par l'examen 
microscopique. En plusieurs points, ce calcaire est associé à du 
calcaire finement oolithique. Enfin, dans l'île de Vodelée, il renferme 
de minces couches arénacées qui rappellent la bordure interne de 
même âge le long d.e l'Ardenne. 

L'origine corallienne de ces îles allongées n'est donc pas douteuse, 
et leur examen ne réclamerait pas d'autres commentaires, s'il n'y 
avait lieu de déterminer la signification des deux classes de roches 
dont il vient d'être question. 

La partie des calcaires remplis de coraux se présente à l'évidence 
comme un récif où les détritus coralliques sont très développés. 
C'est du reste la roche normale de tous nos récifs frangeants à 
Stringocéphales. Mais ceux de l'autre classe appelaient déjà mon 
attention par leur ressemblance avec les calcaires amorphes de la 
lagune des récifs frangeants, quand j'y découvris des oolithes et les 
petites bandes de grès qui viennent d'être citées. 

Ces circonstances sont, à mes yeux, suffisantes pour donner lieu 
de croire que l'intérieur de trois au moins de ces îles était creux à 
l'époque de la formation des récifs et qu'il aurait été rempli par les 
éléments de ces roches, à la manière des lagunes du récif de bord, 
pendant l'époque des Stringocéphales, fossiles que j'y ai observés. 

La faune givetienne est clairement caractérisée dans les quatre 
îles et s'y rencontre en de nombreux points. 

Les calcaires frasniens qui composent le reste de l'archipel, 
répondent à trois types coralliens généraux qui souvent se tra- 
duisent par trois formes différentes d'îles. Ce sont le calcaire à 
Stromatopores, le calcaire à Pachystroma et le calcaire à Stroma- 
tactis, auxquels il convient d'adjoindre le calcaire amorphe lilas, 
bleu et noir ou sable corallique. 

Le calcaire à Stromatopores ou marbre florence est principale- 
ment formé par l'association de Stromatopores et de branches de 
Favosites et d'Alvéolites dispersées dans du sable corallique que 
dénonce du reste généralement à priori la présence d'une stratifi- 
cation prononcée. Il diffère de celui à Stringocéphales que nous 
venons d'examiner, par une épaisseur plus grande des zones 
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alternatives à coraux et par la couleur fréquemment grise à reflets 
lilas de ses zones amorphes qui passent cependant au noir à Villers- 
deux-Églises. 

Les coquilles y sont très rares. J'y ai recueilli des Spirifer 
Verneuili et le Afacrocheilus? sinuosus. On se rappellera que cette 
dernière espèce a été signalée dans le calcaire florence d'un des 
récife de l'atoll de Roly . Elle se trouve aussi dans la même roche 
près de Durbuy et ailleurs. Je la considère comme caractéristique 
des calcaires frasniens. 

Ce calcaire à Stromatopores est ordinairement recouvert exté- 
rieurement de calcaire bleu grenu avec Favosites épars ou de 
calcaire lilas compactes à grains fins. Dans le premier cas, les 
coquilles sont abondantes et annoncent la faune de Frasne. 

Le calcaire à Pachystroma est d'un gris clair, sans stratification 
apparente, à grains extrêmement fins où on ne discerne d'ordinaire 
aucun tissu corallique. Mais, par l'emploi de plaques transparentes, 
on y observe une telle agglomération d'organismes qu'il peut être 
considéré comme un des bons exemples de calcaire construit. La 
finesse du grain est due à la prédominance des Pachystroma dont 
le tissu est beaucoup plus serré que dans les Stromatopores pro- 
prement dits(i). Entre les coraux, il existe fréquemment des poches 
remplies de sable corallique où les coquilles et les fragments de 
crinoïdes abondent. On se rappellera que ce sont autant de carac- 
tères communs avec la roche construite des récifs actuels. 

Voici une liste partielle des fossiles du sable corallique de cet 
horizon : 



Bronteus flabellifer , Goldf. 
Capulus trigonus, Goldf. 
Çypricardia lamellosa, Sandb. 
Terebratula sacculus, M art. 
Merista plebeia, Sow. 
Spirifer Verneuili, Murch. 

— bifidus, Ram. 

— muralis, M. V. K. 

— hians, de Buch. 
Cyrtina heteroclita, Defir. 



Atrypa reticularis, L. 
Rhynchonella acuminata, Mart. 

— pugnus, Mart. 

— cuboides, Sow. 
Pentamerus brevirostris, Phill. 

— biplicatus, Schnur. 

Leptœna interstrialis, Phill. 
Orthis striatula, Schloth. 
— tetragona, Rœm. 
Productus subaculeatus, Murch. 



(i) J'avais espéré pouvoir joindre à ce travail des planches représentant ces orga- 
nismes constructeurs, leur agencement dans la roche et la composition du calcaire 
grenu. Mais ces représentations pouvant difficilement s'obtenir d'une manière satis- 
faisante par le dessin, j'ai pensé à une exécution héliographique que je fois expéri- 
menter. Ces roches ne pourront donc être figurées qu'ultérieurement. 
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L' Alvéolites suborbicularis se trouve souvent au milieu des 
Pachystroma et incrusté par eux. Son tissu plus grossier s'y trahit 
d'ordinaire. Cependant, lorsque son oblitération est intense, il est 
transformé en un calcaire bleu assez foncé, finement saccharoïde; 
mais l'examen micrographique fait encore reconnaître les éléments 
du squelette. Des Favosites et d'autres coraux s'y réunissent encore 
comme simple appoint. 

Ce calcaire est rarement exploité. Il l'a été près de Vodelée où il 
renferme beaucoup d'Alvéolites suborbicularis associées à quelques 
grands Stromatoporoïdes dont les couches concentriques se fondent 
insensiblement en une masse cristalline. 

Le calcaire à Pachystroma n'est pas moins caractérisé par sa 
fréquente transformation en dolomie. Il fournit dans le massif de 
Philippeville toute la dolomie qui y appartient par le fait exclusi- 
vement à l'étage de Frasne. On voit les deux roches passer de 
l'une à l'autre au point que des amas de calcaire sont restés intacts 
au milieu de puissantes masses de dolomie, comme on peut notam- 
ment le voir sur le chemin de fer au Nord de Merlemont où cette 
roche est exploitée pour balast. 

La présence de la magnésie dans les coraux des récifs du Paci- 
fique est un fait connu depuis longtemps. Silliman et d'autres 
auteurs ont observé que des spécimens en renferment des quan- 
tités notables. M. Dana fait remarquer que l'eau de mer contient 
en quantités sensibles à la fois du sulfate de chaux et des sels de 
magnésie dont les proportions ont été déterminées par Bischof, et 
par conséquent il est inutile de recourir à d'autres causes pour 
chercher l'origine première des carbonates de chaux et de magné- 
sie dans les roches coralliennes (i). 

La distribution de la dolomie dans l'archipel de Philippeville 
est intéressante. Confinée dans les grandes îles, on la voit former 
quelques amas, tantôt intérieurs, tantôt extérieurs, de dimensions 
restreintes dans le tiers Ouest de l'archipel où le calcaire à Stroma- 
topores prédomine ; c'est l'indice que le calcaire à Pachystroma se 
trouvait enchevêtré dans ce dernier. Au centre de l'archipel, elle 
prend plus de développement; elle y constitue des îles presque 
entières, comme à Merlemont, au Sud de Franchimont et à Gros- 
Fràne. Mais dans les récifs de l'Est, formés cependant en majeure 
partie de calcaire à Pachystroma, elle manque absolument. 

Comme les récifs à Stromatopores, les récifs à Pachystroma sont 

(1) Loc. cit., pp. 75 et 3o6. 
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souvent bordés latéralement de calcaires bleus, grenus, assez fossi- 
lifères et stratifiés. 

Le troisième type de calcaire frasnien est peut-être mieux carac- 
térisé encore. C'est le calcaire rouge des îlots qui parsèment les 
chenaux séparatifs des groupes annulaires ou les bords Ouest, Sud 
et Est de l'archipel. La pâte de ce calcaire est seule rouge (i). Elle 
renferme parfois 10 % d'oxyde de fer. Elle contient aussi beaucoup 
de coquilles entières ou en débris, des Foraminifères et des Cri- 
noïdes. Traversée par de nombreux filets de spath calcaire, elle 
présente des taches et des rubans d'un gris plus ou moins foncé 
que l'examen micrographique montre être des Alvéolites suborbicu- 
laris; de petites masses de calcaire saccharoïde, d'un blanc de 
neige, fréquemment semblable au marbre de Carrare — ce sont 
des Acervularia; et principalement des amas allongés, zonaires, 
spathiques, à structure rayonnée, d'un blanc moins pur passant 
concentriquement au bleu pâle et constitués par des Stromataclis. 
Des Favosites et des Cyathophyllum ccespitosum isolés s'y montrent 
accessoirement. Dans le grand îlot au Sud de Gochenèe, les Cyatho- 
phyllum helianthoïdes sont abondants par places et facilement 
déterminables au simple examen de la roche. 

Comme le calcaire à Pachystroma, le calcaire rouge n'est pas 
stratifié. Ses îlots sont souvent recouverts de calcaire bleu grenu 
stratifié et surtout de calcaire gris-bleu rappelant le calcaire à 
Pachystroma et comme lui sans stratification. 

Alors que les calcaires des deux premières classes forment les 
récifs allongés de l'époque de Frasne dans les groupes annulaires 
et les grandes îles solitaires de Soumoy, de Cerfontaine et du Sud 
de Neuville, le calcaire à Stromatactis constitue exclusivement de 
petits amas tumuliformes dispersés non pas dans les groupes annu- 
laires, mais dans leurs chenaux séparatifs et sur les bords Ouest, 
Sud et Est de l'archipel dont les côtes septentrionales sont ainsi 
seules à n'en pas posséder. 

Il faut signaler un autre contraste. A peu d'exceptions, dont l'îlot 
de la carrière Mousti à Neuville est l'exemple le plus frappant, les 
tertres de marbre rouge, comme les îlots accessoires de l'atoll de 
Roly, n'atteignent souvent qu'une hauteur de 20 à 25 mètres, infé- 
rieure à celle des grands récifs voisins. C'est du reste leur règle 

(1) Darwin, décrivant le sable corallique consolidé en une roche cohéren e dans 
l'atoll Keeling, remarque : « Cette masse cimentée est généralement blanche, mais, 
sur quelques points, la présence d'une matière ferrugineuse lui donne un aspect 
rougeâtre. » (Loc. cit., édit. franc., p. 18.) 
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générale autour des autres îles coralliennes et des récifs frangeants 
du pays. 

Une différence aussi constante peut difficilement être considérée 
comme n'ayant pas de signification propre. Dans plusieurs cas, 
ayant pu m'assurer que ces tertres sont encore recouverts par des 
schistes de l'époque d'envasement, j'ai été amené à penser qu'ils 
sont des récifs qui n'arrivaient pas à fleur d'eau comme les précé- 
dents. Je me suis même demandé s'ils ne représenteraient pas le 
récif fondamental que les Pachystroma et leur cortège de coraux 
surélevaient ou sur lequel venaient s'accumuler le sable corallique 
et le calcaire à Stromatopores. Des évidences directes nous montrent 
le tertre de calcaire rouge recouvert parfois à son sommet par du 
calcaire gris-bleu où les Acervularia ne se rencontrent plus et qui 
n'est pas sans ressemblance avec le calcaire à Pachystroma. On reste 
en outre frappé du caractère exclusif de l'association des coraux qui 
ont formé ces récifs de calcaire rouge et on se demande aussi s'il 
n'est pas dû de son côté à des capacités bathymétriques différentes, 
car les observateurs admettent que, dans leurs zones d'édification 
déjà si étroites, les coraux diffèrent quant à la faculté d'y construire 
à une égale profondeur. 

Si cette interprétation venait à se vérifier, on y trouverait l'ex- 
plication de l'existence d'un certain nombre de tertres isolés, sem- 
blables à ceux du marbre rouge , et situés aussi en contre-bas des 
lignes de récifs, mais constitués par du calcaire gris-bleu, dont le 
récif de Falgeotte près de Soulme, une dizaine d'autres dans l'Est 
de l'archipel et presque tous les récifs accessoires de Roly nous 
donnent des exemples. Ce seraient des récifs dans un état de for- 
mation plus avancé que les récife de marbre rouge. 

Cependant on ne peut méconnaître une autre relation assez inat- 
tendue de ces derniers. 

Nous avons vu quels sont les coraux qui les constituent. V Al- 
véolites suborbicularis est abondante à la fois dans le marbre rouge, 
dans le calcaire à Pachystroma et dans le calcaire noduleux. Les 
Stromatactis sont exclusifs au marbre rouge, sauf dans de petits 
tertres de calcaire gris-bleu où on les trouve parfois. Comme tous 
les Stromatopores et leurs analogues, ils n'ont pas supporté les 
eaux chargées des principes terreux. Mais les Acervularia qu'on 
ne rencontre jamais dans les calcaires à Stromatopores, à Pachy- 
stroma et à Diapora (i), existent, au contraire, en grande abon- 

(i) Je viens cependant d'en observer un exemplaire dans le marbre Sainte- Anne 
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dance dans les calcaires et schistes noduleux au contact des lignes 
de récifs. Il en est de même du Cyathophyllum helianthoïdes. 

Il semble donc que, si VA. suborbicularis se développait aussi 
bien dans les zones à Stromatactis et à Pachystroma et dans les 
sédiments argilo-sableux, les Acervularia et le C. helianthoïdes ne 
pouvaient prospérer que dans les zones où se construisaient les 
récifs à Stromatactis ou bien sur la plage corallienne quand le récif 
commençait à être envasé. Quelle que soit la signification de ces 
coïncidences, la présence de ces organismes dans des milieux aussi 
différents est un des phénomènes intéressants que nous offre la 
distribution des coraux dans cet ensemble de formations. 

Les premières matières qui ont envasé les récifs rouges sont sou- 
vent du calcaire et des schistes noduleux, mais les nodules, au lieu 
d'être gris comme au voisinage des autres récifs, y sont rougeâtres 
eux-mêmes, ce qui prouve encore que le calcaire des nodules pro- 
vient directement des récifs contre lesquels ils s'appuient, par abla- 
tion du roc corallique. 

Dans la recherche de carrières, on se guide souvent dans le pays 
sur la présence de ces nodules rouges qui font préjuger de la proxi- 
mité du marbre à Stromatactis. J'ai relevé cent trente à cent qua- 
rante îlots de celui-ci dans le seul archipel de Philippeville. Si on 
considère les amas isolés de nodules rouges comme un indice suffi- 
sant de l'existence en sous-sol de cette sorte de récifs , le nombre 
ci-dessus doit être porté à deux cents au moins (i). 

Il donne une idée des énormes ressources qu'offre cette région 
restreinte pour l'exploitation de ces précieux matériaux de con- 
struction. La salle dite de Marbre du Palais des Académies à 
Bruxelles a reçu un revêtement de ce calcaire rouge. L'ornemen- 
tation est d'un riche effet par le brillant de la pâte et les réseaux 
capricieux de Stromatactis, qui s'en détachent. On pourra encore 
en observer de grandes surfaces aux Galeries Saint-Hubert où les 
Acervularia sont abondantes. Il y a de même lieu d'en citer les 
colonnes monolithes à la gare du Luxembourg. On peut s'étonner 

près de Thy- le- Château. C'est le seul cas de ce genre qui se soit encore présenté à 
mes yeux, malgré de longues observations de ce calcaire dans les marbreries et dans 
les habitations où il est fort employé pour les cheminées et les tablettes de fenêtres, 
(i) Cette quantité d'îles détachées ne doit pas surprendre. Elle est toujours consi- 
dérable dans les archipels coralliens. M. Dana (/oc. cit., p. i3o) cite comme exemple 
le titre suivant porté par le roi des Maldive.-» : « Sultan Ibrahim, roi des trente Atol- 
lons et des douze mille îles », chiffre, ajoute-t-il, que le capitaine Owen ne trouve 
pas exagéré. 

40 



i38 



DUPONT. — LES ILES CORALLIENNES 



Nov. 



que ce beau marbre ne reçoive pas plus d'applications dans nos 
monuments et dans les habitations de luxe. 

Voici une liste partielle des fossiles autres que les coraux qui 
viennent d'être cités dans le calcaire rouge , en y comprenant ceux 
des nodules de môme couleur qui l'accompagnent. 



Bronteusflabellifer, Gold t". 
Euomphalus lœvis, Arch. et Vern. 
Cyprtcardia elongata, Arch. et Vern. 
Lucina rugosa, Goldf. 
Terebratula juvenis, Sow. 
Spirigera concentrica, de Buch. 
Spirifer Verneuili, Murch. 

— aperturatus, Schlotli. 

— bifidus, Rœm. 

— deflexus, Rœm. 

— muralis, M. V. K. 
Cyrtina heteroclita, Defr. 
Sucleospira lens, Schnur. 



Atrypa reticularis, L. 
Rhynchonella a cumin at a, M art. 

— pugnus, Mart. 

— cuboides, Sow. 

— lummatoniensis, Dat . 
Pentamerus brc\>irostris, Phill. 

— biplicatus, S;hnur. 

Lepîtrna depressa, Dalman. 
— interstrialîs, Phill. 
Orthis striatula, Schl. 
Chonetes cr.nulata, Rœm. 
Productus subaculeatus, Murch. 
Receptaculitcs scyp/iioides, Quenst. 



Résumant ces données sur les calcaires frasniens, nous voyons 
que les récifs à Stromatopores sont particulièrement développés 
dans la partie Ouest de l'archipel où ils constituent, outre quelques 
îles isolées, larges et allongées, presque toute la masse des longues 
bandes disposées concontriquement autour d'un centre de même 
nature, que s'ils sont pauvres en coquilles, ils enclavent des amas 
de calcaire coquillier a Pachystroma, de la dolomie et du calcaire 
amorphe également coquillier, soit autant de moyens supplémen- 
taires de déterminer leur âge. 

Le calcaire à Pachystroma est avec le calcaire amorphe le prin- 
cipal élément constitutif des bandes frasniennes dans les groupes 
annulaires à l'Est, avec cette distinction qu'ils ont subi une trans- 
formation étendue en dolomie au centre de l'archipel et aucune 
dans la partie droite. 

Enfin les récifs de marbre rouge et quelques récifs de calcaire 
gris, les uns et les autres en forme de tertres et n'atteignant pas la 
hauteur des récifs précédents, sont dispersés autour des groupes 
annulaires, sauf sur le bord Nord de l'archipel, où ils font défaut. 

On remarquera l'absence du calcaire à Diapora ou marbre Sainte- 
Anne dans ces îles. On la constate aussi dans le récif frangeant de 
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l'Ardenne. Il forme, au contraire, par parties à peu près égales 
avec le calcaire à Stromatopores, le récif frangeant septentrional 
du bassin. Il est déjà très développé dans les îles coralliennes de 
Beaumont, situées sous un parallèle un peu plus septentrional 
que l'archipel de Philippeville. 



Groupe annulaire de Vodelée. 

Sa longueur est de 8 kilomètres sur moins de i Va kilomètre 
dans sa plus grande largeur. 

Le centre est une île de calcaire à Stromatopores et de calcaire 
amorphe avec Stringocéphales, Murchisonia coronata, Macrocheilus 
arculatus et Cyathophyllum quadrigeminum. A l'extrémité Ouest, 
d'autre calcaire amorphe, noté sur la carte G2£, renferme les petits 
lits gréseux dont il a été question et qui portent à croire que le récif 
était creux. On remarquera aussi que le bord Nord présente un long 
appendice séparé du récif principal par une bande de schistes de 
Frasne et que le bord Sud est visiblement dentelé entre Vodelée et 
Romedenne. 

11 est possible que le calcaire de revêtement de cette île et des 
trois autres de l'archipel de Philippeville soit aussi de l'époque fras- 
nienne. Mais je n'ai pu encore élaborer suffisamment les matériaux 
que j'ai recueillis, pour pouvoir l'affirmer d'une*manière positive. 

Les récifs disposés concentriquement ont des formes très variées. 
Us restent très morcelés à droite où le calcaire est à peu près con- 
stamment amorphe. Ils se continuent vers la gauche , par de lon- 
gues lignes généralement doubles de beau calcaire à Pachystroma, 
en se recourbant deux fois à l'extrémité Ouest de l'île centrale; le 
calcaire amorphe devient alors encore très abondant. 

L'île centrale est un anticlinal dont les pentes sont toujours plus 
fortes que celles de l'atoll de Roly. Le bord septentrional a un pen- 
dage au Nord de 40 à 8o°; l'autre bord a, vers ses extrémités, une 
inclinaison Sud de 6o° à 65°, mais au milieu les couches plongent 
encore au Nord de 55° à 70 . L'appendice incline uniformément au 
Nord. 

Les îles frasniennes entourantes montrent plus d'irrégularité. 
L'une d'elles a môme une disposition synclinalc, phénomène assez 
rare dont nous chercherons plus loin l'interprétation. Celles du 
bord Sud étant en calcaire construit, c'est-à-dire non stratifié, on 
ne peut déterminer le sens de leur pendage. Dans la partie gauche 
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où plusieurs récifs se sont soudés et contournent le récif central 
avec une forme courbe, on observe distinctement une inclinaison 
anticlinale. Les récifs Nord tendent, au contraire, à incliner au Sud 
et même à présenter par des inclinaisons contrariées une sorte de 
torsion. 

Les îlots accessoires sont nombreux. L'un d'eux, bien connu des 
géologues, est au delà de la Meuse. C'est celui de Heer, ainsi décrit 
par Dumont (i) : Le schiste qui s'étend au Nord de Givet « renferme 
un petit massif isolé de marbre bigarré, formé de polypiers de cou- 
leur grise, dont la texture organique est presque entièrement 
effacée, de parties rouges à texture compacte, de parties blanches 
lamellaires ou subcompactes (2) et de parties vertes schistoïdeç. 
Les parties qui entourent ce marbre sont composées de polypiers 
en plaques, gris et rouges, de crinoïdes et de quelques coquilles, 
entremêlés de schiste verdâtre et de schiste rougeâtre. Enfin le 
schiste gris-verdàtre qui enveloppe le tout, renferme des noyaux 
ovalaires de calcaire argileux d'un gris verdàtre sombre, qui 
deviennent quelquefois terreux par altération. » 

Les petits récifs de cette sorte, tantôt rouges, tantôt gris-bleu, 
sont échelonnés au nombre de cinq depuis cette localité jusqu'au 
groupe annulaire de Vodelée. Deux autres débordent celui-ci à son 
extrémité Nord-Est, tandis que tout le long du bord Sud, ils se 
présentent en petits groupes dont l'un est constitué par les belles 
buttes du Grand-Mont et du Petit-Mont au Sud-Ouest de Vodelée. 
A partir de Romedenne, ils serrent la côte au nombre de sept et 
sont très petits. Plusieurs enfin se trouvent à l'entrée du chenal de 
Wez-de-Chine et l'un d'eux a même pénétré dans celui-ci jusqu'à 
la hauteur de Surice. 



Groupe annulaire de Surice. 

Sa longueur est de 6 \' 2 kilomètres et sa largeur en moyenne 
d'environ 600 mètres. Ce groupe possède également un îlot central, 
à formes nettement anticlinales et formé de calcaire à Stromato- 



(1) Mémoire sur le terrain rhénan, p. 220 (Mém. m: l'Acad. royale de Belgique, 
t. XXII, 1848). 

(2) Ces parties blanches subcompactes sont probablement des Acervularia, les 
polypiers de couleur prise, des Stromatactis et des A. suborbicularis, les parties 
blanches lamellaires, des tissures remplies de spath. 
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pores, ce qui m'avait fait soupçonner qu'il pourrait appartenir 
aussi à l'âge des Stringocéphales. Mais la présence du Spirifer 
Verneuili et de Y Aviculopecten Neptuni indique un âge postérieur, 
sans qu'il soit cependant définitivement démontré que son noyau 
ne soit pas plus ancien. 

La ceinture de récifs frasniens est fort compliquée et d'un levé 
difficile. Ils offrent la particularité de se souder aux extrémités Est 
et Ouest, de manière à y former d'importantes masses et à dessiner 
nettement la disposition annulaire. Ils se composent d'un peu de 
calcaire à Stromatopores, de plusieurs masses de calcaire à Pachy- 
stroma et de beaucoup de calcaire amorphe. 

Le sens et le degré d'inclinaison des récifs y est des plus variables. 
On observe en un point une allure anticlinale sur un récif étroit ; 
les autres ont un seul pendage, mais il n'a pas de régularité. 

Séparé par un étroit chenal du groupe précédent, le groupe de 
Surice ne représente pas au Sud d'îlots accessoires. Sous son extré- 
mité droite, on a exploité deux beaux récifs de calcaire rouge dont 
le plus grand renferme localement une quantité inaccoutumée de 
Cyathophyllum helianthoïdes. Son bord Nord est limité par le large 
chenal de Wez-de-Chine, Omezée, Soulme, avec une dizaine d'îles 
dont la moitié sont allongées et toutes, sauf une, en calcaire gris à 
Pachystroma. Au Sud de Gochenée, sur le plateau appelé Campagne 
de Vodelée, le sous-sol est recouvert par 3 à 5 mètres de limon 
et de terrain détritique et sa nature dut être déterminée par 
des sondages. Au Sud du moulin de Gochenée, sur l'Hermeton, 
plusieurs récifs présentent à leur base une sorte de terrasse à allure 
anticlinale qui pourrait représenter la plage sous-marine de la 
■masse corallienne dont nous avions déjà induit l'existence uniforme 
par l'étude de la distribution des matières d'envasement. 



Groupe annulaire de Merlemont. 

La direction des couches y est Sud-Ouest-Nord-Est, alors que 
celle des deux groupes précédents était, à gauche surtout, presque 
Est-Ouest, ce qui accentue l'indépendance de ces amas concen- 
triques. 

La longueur est d'environ 8 kilomètres et la largeur ordinaire 
de 5oo mètres. On n'y distingue pas de centre anticlinal. Comme 
il est principalement formé de calcaire à Pachystroma transformé 
presque tout entier en dolomie, les inclinaisons des couches ne 
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pouvaient être relevées que dans les parties constituées par le 
calcaire amorphe. On remarque que le pendage le plus ordinaire a 
lieu vers le Nord. La disposition annulaire y est néanmoins bien 
marquée. 

Aucun de ces récifs n'est de l'époque des Stringocéphales. 

Les masses de dolomie de Merlemont présentent, dans la tran- 
chée du chemin de fer, une allure indiquant qu'elles sont en sur- 
plomb à leur partie supérieure. Ce caractère rapproche encore nos 
calcaires coralliens des récifs d'aujourd'hui. Dans une figure qui 
sera reproduite plus loin, Lyell montre des récifs se terminant en 
chapiteau. M. Dana insiste sur ce développement latéral qu'il 
appelle disposition en champignon. M. Murray la considère comme 
le résultat d'un plus grand apport de nourriture pour les coraux 
quand les récifs s'approchent de la surface. On pourrait interpréter 
par cette allure en surplomb les parties des récifs qui s'étalent en 
plis synclinaux peu évasés et dont l'archipel de Philippeville donne 
plusieurs exemples. 

Excepté à son bord droit, les îles accessoires sont très nom- 
breuses autour de ce groupe. On en compte près de cinquante, 
toutes de marbre rouge, tandis que nous avons vu que celles des 
deux groupes de l'Est se partageaient en nombres à peu près 
égaux en îlots de marbre gris et en îlots de marbre rouge. 

Ces petits récifs longent la côte de Wez-de-Chine à Merlemont, 
puis ils s'en éloignent, présentent des groupes distincts que séparent 
même les schistes de la Famenne et encombrent le chenal qui 
s'étend entre les groupes annulaires de Merlemont et de Sautour. 



Groupe annulaire de Sautour. 

Sa longueur est de près de 11 kilomètres sur x / 9 à 1 kilomètre 
de large. A l'extrémité Nord-Est, il tend à se confondre avec le 
groupe de Villers-le-Gambon. 

L'île centrale est formée de calcaire à Stromatopores et de cal- 
caire amorphe avec faune givetienne, et dans son milieu on ren- 
contre d'autres calcaires, amorphe ou oolithique, analogues à ceux 
de la lagune du récif frangeant à Stringocéphales. Sa structure 
est un anticlinal surbaissé, mais près du point où la route de 
Philippeville à Givet recoupe le récif, le pendage est uniformément 
au Nord. 

Cette île centrale est enveloppée par une double ligne de récifs 
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frasniens qui tendent à se réunir aux extrémités de manière à 
accentuer la disposition annulaire. Ceux du bord Sud inclinent au 
Nord vers leur milieu et au Sud vers les extrémités. Le long 
promontoire de Sautour est en anticlinal. Les récifs du bord sep- 
tentrional sont en pendage Nord. 

Les îles frasniennes commencent à gauche par être formées de 
calcaire à Stromatopores qui prédomine, comme nous l'avons 
vu, dans la région Ouest de l'archipel. Le calcaire amorphe, vient 
ensuite assez abondamment. Le calcaire à Pachystroma y constitue 
partiellement des masses assez importantes qui sont rarement 
dolomitisées. 

Nous avons cité les nombreux îlots de calcaire rouge du chenal 
qui au Sud isole ce groupe du groupe de Merlemont. Ces îlots 
sont particulièrement abondants sur le prolongement du pro- 
montoire Ouest où, sur moins de 4 kilomètres, ils constituent un 
archipel secondaire qui est l'un des traits intéressants de cet ensemble 
corallien. Deux îles un peu plus grandes, à disposition anticlinale 
et composées de calcaire à Stromatopores, s'y étalent et autour 
d'elles près de cinquante îlots de marbre rouge. Un profond et 
étroit chenal, rempli par des schistes famenniens, sépare cette 
agglomération annexe du groupe concentrique du Nord et s'étend 
entre celui-ci et le groupe de Sautour avec un encombrement 
d'îlots rouges, jusqu'au chemin de fer du Grand Central, au moins 
égal à celui que nous avons vu dans le chenal Sud. 



Groupe annulaire de Villers-le-Gambon. 

Il se développe sur une longueur de non moins de 20 kilomètres 
et une largeur de x / 2 kilomètre à 1 7 a kilomètre, en passant à 
gauche d'une direction Ouest-Sud-Ouest à une direction Est-Ouest 
à droite. 

Son ile centrale est moins régulière et offre la particularité 
d'une échancrure vers son milieu et d'un appendice allongé à 
son extrémité droite. Elle est composée de calcaires givetiens à 
Stromatopores ou amorphes avec deux petites masses intérieures 
allongées de calcaire amorphe ou oolithique de lagunes. La dis- 
position en anticlinal ondulé y est constante et la pression que 
le calcaire a subie, s'y manifeste parfois par un véritable gau- 
frage des couches (Senzeilles) et par un double pli à fortes courbes 
(Franchimont). 
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La faune que j'y ai recueillie près de Neuville, se compose de : 

Murchisonia coronata, Arch.et Vern. Spirifer undiferus, Rœm. 
Stringocepkalus Burtini, Detr. Atrypa reticularis, L. 

Cyathophyllum quadrigeminum, Goldf. 

Les récifs de Frasne sont généralement moins complexes que 
dans les groupes précédents. A l'Ouest et sur tout le bord Sud, 
ils forment dans leurs grandes lignes Une ceinture simple avec 
îles plus ou moins étendues dans la lagune qui la sépare de l'île 
centrale. Au bord Nord, à partir de la latitude de Neuville, la 
rangée devient uniformément double; les îles se développent en 
longs rubans minces, de 5 à 10 kilomètres de longueur, et, dès 
que l'une d'elles disparaît, après une étroite passe libre, une autre 
en reprend la continuation avec un changement d'axe. Le dernier 
récif septentrional à gauche, avec une largeur de 5o à 80 mètres, 
se courbe vers l'extrémité de l'anneau, puis se plie en angle aigu 
pour reprendre une direction parallèle et enclore une série de 
petites îles allongées. L'allure de cette partie de l'archipel peut 
s'observer clairement sur le plateau au Nord d'Omezée où Ton voit 
les lignes de récifs s'étaler en relief vers l'Est et couvertes de 
buissons entre de petites dépressions schisteuses cultivées. La 
disposition angulaire peut aussi facilement s'observer. 

L'inclinaison de ces rubans coralliens suit d'ordinaire celle de 
l'anticlinal du récif médian. 

A gauche, les lignes de récifs frasniens sont en calcaire à Stroma- 
topores et en calcaire amorphe avec des masses locales de dolomie. 
Vers le milieu, le calcaire à Pachystroma prend la place du calcaire 
à Stromatopores comme prépondérance. A droite, c'est le calcaire 
bleu amorphe. Les îles allongées de l'intérieur sont principalement 
formées de calcaire à Pachystroma, 

Quant aux îlots de calcaire rouge, très nombreux dans le chenal 
Sud, ils sont beaucoup plus rares dans le chenal Nord. 



Groupe annulaire de Gros-Frâne. 

Clairement délimité à droite par une ligne courbe et fermée de 
récifs frasniens, il enchevêtre ensuite ses rubans coralliens dans les 
longues lignes du groupe de Villers-deux- Églises et du bord Nord 
du groupe de Villers-le-Gambon. 

Nous avons déjà observé une tendance analogue entre les extré- 
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mités Est de celui-ci et du groupe de Merlemont. Il en résulte une 
seconde disposition qui achève de donner sa physionomie générale 
à l'archipel. En effet, à ces extrémités, la largeur combinée des trois 
groupes est de i 7» kilomètre; ils rayonnent ensuite en s'infléchis- 
sant vers le Sud-Ouest et Tare, réunissant leurs autres extrémités, 
a une longueur de 4 kilomètres. Les groupes de Vodelée et de 
Surice s'infléchissent en sens inverse ; d'où la forme de croissant 
que revêt l'ensemble. 

L'île centrale est du calcaire à Stromatopores et du calcaire 
amorphe avec Murchisonia coronata, par conséquent de l'époque 
givetienne. Sa disposition est franchement synclinale. 

Les lignes concentriques de récifs frasniens sont surtout du cal- 
caire amorphe, des masses de dolomie et un peu de calcaire à 
Pachyslroma. Leur inclinaison correspond à celle des bords du 
récif central. La disposition angulaire à droite peut être directe- 
ment et facilement observée. 

Le chenal qui sépare ce groupe du groupe de Villers-le-Gambon 
est peu large et sans îlot de marbre rouge. Au Nord, au contraire, 
par l'allure indépendante de l'île dolomitique de Gros-Fràne, un 
large chenal échancre le groupe à l'Est et trois îlots de calcaire 
rouge, déjà observés en partie par M. Gosselet, y prennent place. 



Groupe annulaire de Villers-deux-Églises. 

11 présente aussi une île médiane allongée, de petite dimension et 
formée de calcaire à Stromatopores et de calcaire foncé amorphe(i ). 
On pouvait croire qu'elle remontait à l'époque des Stringocéphales. 
Mais je n'ai pu y recueillir que des Spirifer Verneuili et des exem- 
plaires d'une Lucine rapportable à la Lucina rugosa. Cette 
dernière est signalée dans l'Eifel et particulièrement à Bensberg 
qui est un gîte bien caractérisé de l'étage des Stringocéphales. Je 
l'ai rencontrée dans le calcaire rouge à Rhynchonella cuboïdes au 
Sud de Neuville, de sorte qu'elle viendrait ici confirmer la signifi- 
cation du Spirifer Verneuili. Du calcaire noduleux, reposant direc- 
tement sur le récif, m'a fourni ÏEuomphalus Goldfussii, le Spirifer 
aperturalus et de grosses Atrypa relicularis. 

Les lignes de récifs frasniens s'enchevêtrent, comme je l'ai fait 
remarquer, avec celles du groupe de Gros-Fràne, de façon à 

(1) La carte indique par erreur une disposition anticlinale pour ce récif. Son bord 
Sud a un pendage Nord comme le bord oppOjê, qui a une tendance à onduler. 
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empêcher de délimiter avec précision les deux ensembles à leur 
jonction. On aurait pu croire qu'ils ne formaient qu'un seul groupe 
avec deux îles centrales distantes; mais, en suivant la direction du 
chenal à îlots de marbre rouge qui sépare les groupes de Villers- 
deux-Églises et de Villers-le-Gambon, on remarque qu'il débouche 
au Nord de l'île centrale à Stringocéphales du groupe de Gros- 
Fràne, ce qui porte à admettre l'indépendance de celui-ci. Au 
surplus, la question n'est que d'importance secondaire. 

Les récifs qui enveloppent l'île centrale du groupe de Villers- 
deux-Églises sont réguliers au Sud, irréguliers et interrompus 
au Nord. Des îlots allongés s'étendent au dedans de la ligne exté- 
rieure. 

. A droite de Philippeville, une ligne de récifs s'écarte en diver- 
geant de la direction des autres; formée de dolomie et de calcaire 
bleu grenu, elle est difficile à observer par suite du petit nombre 
d'affleurements. On doit remarquer la faible largeur de son 
envasement frasnien, ce qui produit sa séparation de l'archipel par 
un chenal rempli par les chistes de la Famenne, à l'égal de la 
partie Ouest des chenaux séparatifs des groupes annulaires. En 
fait, cette ligne de récifs est distincte des sept ensembles concen- 
triques du massif de Philippeville. 

Les rangées annulaires du groupe de Villers-deux- Églises sont 
constituées par le calcaire à Stromatopores, le calcaire amorphe 
et le calcaire à Pachystroma localement dolomitisé et souvent riche 
en coquilles d'espèces peu variées du reste. 

Un chenal profond avec quelques îlots de marbre rouge sépare ce 
groupe du groupe de Villers-le-Gambon. A son extrémité Ouest, il 
se prolonge par deux îles, l'une de marbre rouge, la plus grande 
de ce genre que j'aie encore rencontrée dans mes levés , l'autre de 
calcaire à Stromatopores avec disposition anticlinale. Au bord Nord, 
il n'y a plus d'îlots accessoires; la mer y prenait rapidement une 
grande profondeur. 

Ile de Cerfontaine. 

Cette île, d'une superficie d'environ 140 hectares, est en anti- 
clinal ondulé et elle est constituée par du calcaire à Stromatopores 
avec un peu de dolomie. Son bord Nord n'a pu être défini que 
par une suite de sondages de 2 à 4 mètres de profondeur. Son bord 
Sud, dentelé, se détache clairement de la plaine. 

Quelques îlots de marbre rouge se présentent à l'Ouest. 
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Envasement de Varchipel de Philippeville. 

Si Ton admet, comme je crois l'avoir démontré dans l'atoll de 
Roly, que les points recouverts par les schistes de Frasne étaient 
moins profonds que ceux qui sont recouverts par les schistes de la 
Famenne, la disposition sous-marine de la région où s'étalent les 
innombrables récifs de Philippeville, apparaît clairement. Ici du 
reste les évidences directes ne font pas plus défaut. En effet, il 
est incontestable que les calcaires qui viennent d'être décrits, sont 
tous d'origine corallienne , qu'ils sont disposés concentriquement 
et en bandes étroites, avec des caractères si analogues aux carac- 
tères essentiels des îles coralliennes de nos océans qu'une plus 
grande complication dans l'agencement des îles en est la seule 
différence saillante. Les rapports entre les deux formations, malgré 
l'énorme distance chronologique qui les sépare, sont donc aussi 
intimes qu'on peut le réclamer pour des évidences matérielles. 

Or, sans s'appesantir de nouveau sur la circonstance significative 
que la profondeur ne croît actuellement qu'à une distance sensible 
de la côte du récif, on admettra comme hors de doute que les 
masses coralliennes de Philippeville sont antérieures aux schistes 
qui les enveloppent, la vie corallienne étant incompatible autrefois 
comme aujourd'hui avec des eaux boueuses, et par le fait même 
ces masses calcaires se présentaient comme une côte au moment 
où des eaux chargées de matières terreuses vinrent les envaser. 

D'un autre côté, il ressort de l'observation que des sédiments 
schisteux du seul âge de Frasne entourent uniformément tous ces 
récifs grands et petits et qu'à une distance, variant de 40 mètres 
à 1 Va kilomètre, les schistes subséquents de la Famenne se 
déposèrent à leur tour contre et sur les premiers schistes d'enva- 
sement. Nous sommes dès lors fondés à conclure que la côte 
corallienne avait une inclinaison sous-marine assez prononcée 
pour qu'à peu de distance du récif la profondeur devînt notable, et 
nous pouvons nous faire une idée définie de ces accroissements 
de profondeur par l'épaisseur et la succession des schistes qui 
recouvrent cette côte. 

Que la puissance des schistes de Frasne soit elle-même variable 
d'un point à un autre, on peut le déduire à priori du fait que deux 
éléments d'origine distincte ont, ainsi que je l'ai démontré plus 
haut, concouru à leur formation , l'un de ces éléments provenant 
des sédiments argileux dont la mer se chargea à cette époque, 
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l'autre provenant d'ablations de la matière du récif et étant com- 
posé de sable corallique transporté dans ces eaux argileuses. Il est 
manifeste que ce dernier élément surtout ne peut être en quantité 
constante. Au surplus, il manque d'ordinaire dans les chenaux 
étroits de l'archipel de Philippeville ; ailleurs il se présente en 
masses variables. 

J'ai déjà fait remarquer combien la mesure de l'épaisseur des 
schistes de Frasne peut rarement s'effectuer dans des conditions 
qui donnent la certitude que le dépôt n'a pas été influencé par des 
protubérances sous-marines. Des indices de celles-ci s'annoncent 
quand la série d'envasement tend à se répéter parallèlement à la 
côte. Ainsi la série normale étant : récif, schistes et calcaire nodu- 
leux, schistes noduleux, schistes grossiers, schistes fissiles, si dans 
les termes de cette série des termes inférieurs se représentent, 
il y a lieu d'en conclure à la présence en profondeur d'une protubé- 
rance corallienne qui a troublé la régularité sériaire du dépôt. 
Cette conclusion est légitime, car de telles répétitions existent con- 
stamment quand un îlot se trouve près de la côte corallienne. 

Une autre cause relève des failles qui déchirent fréquemment ces 
schistes et qui donnent également naissance à des répétitions des 
termes de la série. 

On peut admettre comme se rapprochant de la réalité, que 
l'épaisseur de ces masses d'envasement autour de l'archipel de 
Philippeville oscille entre 40 et 100 mètres, sans qu'on doive adop- 
ter une mesure moyenne. 

Nous avons remarqué que les lagunes-chenal des réc.fs de cet 
archipel se présentent sous deux caractères : les chenaux intérieurs 
des groupes annulaires qui ne renferment jamais de tertres de cal- 
caire rouge, et les chenaux qui séparent ces groupes et qui présen- 
tent généralement un grand nombre de ces tertres. 

Les chenaux intérieurs ne montrent du calcaire noduleux que 
quand ils s'élargissent. Tel est le cas notamment au Nord de Sau- 
tour où s'observent de fortes masses de cette roche riche en fossiles 
parmi lesquels je distingue les formes suivantes : 



Spirigera conceutrica, de B. 
Spirifer muralis, M. V. K. 
Cyrtia heteroclita, Defr. 
Nucleospira lens, Schnur. 
Atrypa reticularis, L. 
Rhynchonella pugnus, Mart. 
Pentamerus brevirostris, Phi II. 



Orthis striatula, Schloth. 
— tetragona, Rœm. 
Strophalosia productoides, Murch. 
Acervularia Davidsoni, M.-E. et H. 
Alvéolites suborbicularis, Lam. 
Smithia Hennahii, Lonui. 
Recept :culites Neptuni, Goldf. 
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Lorsque les chenaux intérieurs sont plus étroits, ils sont unifor- 
mément comblés par des schistes verts grossiers ou des schistes 
demi-fissiles à surface luisante. 

Par opposition, les chenaux séparatifs sont bordés ou remplis par 
les mêmes sédiments que les bords de l'archipel tournés vers la 
pleine mer. Le calcaire noduleux, les schistes noduleux, les schistes 
grossiers, parfois les schistes à Cardioles y sont représentés par des 
masses plus ou moins larges. Outre cette analogie et celle que nous 
venons de rappeler, de la présence d'îlots de marbre rouge, on doit 
en signaler une autre qui porte avec elle sa signification. Les schistes 
tamenniens pénètrent dans ces chenaux jusqu'à une distance de 
plusieurs kilomètres de leur embouchure Ouest, en d'autres ternies 
les chenaux séparatifs avaient une profondeur telle que les schistes 
de Frasne, malgré le rétrécissement du canal par les îlots de marbre 
rouge, n'ont pas été suffisants pour les combler entièrement. 

Les différences minéralogiques des masses d'envasement dans les 
deux sortes de chenaux soulèvent une question sérieuse. Ces masses 
sont-elles de même âge? Les calcaires et les schistes noduleux, 
qu'ils soient dans les lagunes-chenal intérieures ou dans les chenaux 
séparatifs ou qu'ils bordent l'extérieur des récifs vers la pleine mer 
sont ordinairement très fossilifères et ont une faune analogue que 
caractérisent principalement la Receptaculites Neptuni, les Acer- 
vularia Goldfussii, pentagona ou Davidsoni, la Rhynchonella cuboïdes, 
les Camarophoria formosa et megistana , etc. Dès les premières 
explorations, le doute n'est plus possible sur l'identité stratigra- 
phique de leurs couches. 

La difficulté était plus grande pour les schistes verts grossiers 
ou demi-fissiles peu fossilifères des lagunes-chenal intérieures ou 
de l'extrémité des chenaux extérieurs. Je suis cependant parvenu, 
au printemps de cette année, par une suite de recherches atten- 
tives, à y recueillir des fossiles sur un nombre de points suffisant 
pour être en mesure d'affirmer qu'ils se rapportent de même aux 
schistes de Frasne. Ce sont tantôt de rares Cardiola retrostriata que 
M. Gosselet nous a démontrées être caractéristiques en Belgique 
de la partie supérieure des schistes frasniens, tantôt et plus fré- 
quemment le Chonetes armata et la Nucleospira lens associés à des 
Oypridines, à des Fenestella et autres. Or ces formes sont particu- 
lièrement distinctives des schistes extérieurs qui séparent les 
schistes noduleux à grandes Camarophoria des schistes à Cardioles. 

Au bord Nord de l'archipel, la difficulté était d'une autre nature. 
M. Gosselet a tracé avec raison la limite entre les schistes frasniens 
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et famenniens à la partie supérieure des schistes à Cardioles. Quand 
ceux-ci existent, la question est souvent vite tranchée. Mais ils dis- 
paraissent à la hauteur de Vodelée et de Neuville ou au moins ne 
se présentent plus qu'en quelques petits affleurements sporadiques. 
Au Nord de cette ligne, les schistes de Frasne se terminent par des 
schistes grossiers, fréquemment d'un vert très pâle et accompagnés 
de rares nodules. Ils se trouvent ainsi en contact avec les dépôts 
famenniens formés aussi de schistes grossiers, et l'observateur 
demeure alors d'autant plus perplexe, qu'à la base ces schistes sont 
eux-mêmes d'un vert pale et renferment dans leurs conditions 
normales des nodules calcareux. Un peu plus haut, ils présentent, 
il est vrai, des bandes de grès et de psammites, mais la limite stra- 
tigraphique entre les deux étages et la détermination des affleure- 
ments vers le contact restent dans beaucoup de cas très épineuses. 
Il n'y a alors d'autre moyen que la recherche des fossiles et c'est 
par son emploi prolongé que M. Gosselet a établi si solidement la 
série stratigraphique de la plupart de nos horizons paléozoïques. 
Malheureusement c'est là un procédé peu pratique pour des levés 
géologiques détaillés. Outre que la recherche exige beaucoup de 
temps, les fossiles manquent fréquemment ou sont en trop mau- 
vais état pour une détermination positive. Cependant, malgré les 
inconvénients de cette méthode de raccordement, on parvient, 
après s'y être appliqué pendant un temps suffisant, à classer les 
affleurements de ces schistes dans leur étage propre, grâce surtout 
aux gros Spirifcr Verneuili caractéristiques des schistes de Barvaux 
et parfois très abondants dans les schistes vert-pàle frasniens du 
Nord de l'archipel et à la grande fréquence de la Cyrtia Murchiso- 
niana dans les schistes également vert-pàle famenniens. 

La planche VII était gravée, lorsque j'ai pu explorer en détail la 
Famenne elle-même qui m'a permis de préciser ce contact des 
deux étages en l'absence des schistes à Cardioles. Aussi je ne puis 
affirmer que les langues de schistes verts de Soulme, d'Agimont et 
même de Gros-Fràne, que j'ai figurées comme famenniennes, ne 
soient pas en partie formées par les couches supérieures des schistes 
de Frasne. Ces points seront vérifiés avant la publication des feuilles 
de la carte géologique où ils se trouvent. Au bord Sud et dans les 
chenaux séparatifs, le même doute ne peut exister. 

Si nous observons maintenant les différences de largeur des 
bandes frasniennes d'envasement autour de cet ensemble d'îles, 
nous remarquons que leur étendue est beaucoup plus grande aux 
bords Sud, Est et Ouest, tandis qu'elle est très faible au bord sep- 
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tentrional. Nous en concluons, par application des déductions 
développées plus haut, à des différences correspondantes dans 
l'inclinaison des côtes, plus encore qu'à une diminution propor- 
tionnelle des matières déposées. 

Ces remarques nous ramènent à la question du profil des récits 
et de l'existence de profondeurs marines croissant rapidement au 
Nord de l'archipel de Philippeville. Nous nous rappellerons donc 
que, si le talus côtier est sur ce bord Nord à pente tellement pro- 
noncée que généralement moins de 100 mètres de schistes frasniens 
ont pu y trouver place en affleurement, il Renfonçait ensuite 
rapidement que les schistes de la Famenne et les psammites du 
Condroz lui succèdent sur une longueur de 2,5oo mètres et que de 
puissantes masses de calcaire carbonifère n'ont pu qu'avec un 
appoint de schistes houillers, achever de combler le gouffre de 
1,200 a i,5oo mètres qui séparait l'archipel de Philippeville du récif 
frangeant de la crête silurienne du Condroz. On se trouve par le 
fait devant un contraste saillant, lorsque nous nous reportons à 
l'examen du fond de mer qui s'étendait au Sud du même archipel 
jusqu'aux récifs frangeants de la côte ardennaise. Là les seuls 
schistes famenniens ont pu remplir les profondeurs. Aussi la plaine 
qu'ils forment est-elle souvent parsemée d'îles coralliennes de 
1 époque de Frasne. 

Nous avons observé plus haut combien cette plaine des Fagnes 
est découpée par de nombreuses petites failles. Déjà reconnues sur 
plusieurs points par M. Gosselet, elles sont si fréquentes qu'elles 
constituent en quelque sorte le trait stratigraphique spécial de la 
région. Dès que les couches s'y montrent en coupe sur quelque 
longueur, on les voit crevassées et comme déchirées par ces cas- 
sures. Celles-ci n'ont jamais une grande amplitude verticale. Je 
pense que la dénivellation n'atteint généralement pas 2 5 mètres. 
Leur principale action est de ramener au jour les schistes fissiles à 
Cardioles et de les insérer par petits paquets dans les schistes à 
Cyrtia. La partie Nord de la tranchée de Senzeilles, la ligne de 
raccordement de la station de Romerée à la station de Romedenne, 
surtout la grande tranchée au Sud-Est de cette dernière et la tran- 
chée de Doische offrent des exemples marquants de couches réelle- 
ment hachées. Dans la tranchée de Romedenne à Doische, j'ai 
relevé sur 700 mètres non moins de onze alternances de schistes à 
Cardioles et de schistes à Cyrtia, soit autant de petites failles 
distinctes. Elles sont peut-être encore plus rapprochées à l'Est de 
la station de Doische. 
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Ces dispositions étant dues à des actions indépendantes du dépôt, 
je rappellerai encore que je ne les ai pas représentées sur la carte, 
planche VII, où la plaine est figurée comme recouverte uniformé- 
ment de schistes famenniens, ainsi qu'elle l'était à l'époque où la 
mer quitta ces lieux. 



Dislocations de l'archipel de Philippeville. 

Il n'est pas contestable que cette région ait subi des dislocations 
plus violentes que l'atoll de Roly. Tandis que, sauf en un point, 
nous n'avons pu relever dans celui-ci des inclinaisons de couches 
supérieures à 3o°, nous observons dans les récifs de Philippeville 
des degrés fort supérieurs, souvent même jusqu'à la verticale, 
pour les masses d'origine sédimentaire. 

Néanmoins les exemples de dislocations intenses n'y sont pas 
communs. Au moulin de Franchimont, l'extrémité du récif à 
Stringocéphales se replie deux fois sur une longueur de 9 mètres, 
et le récif frasnien, situé au Nord, est également contourné à la 
manière du calcaire carbonifère dans ses fortes dislocations. De 
même les schistes de lagunes sont crevassés, à gauche de ce point, 
par trois petites failles. Les schistes famenniens du chenal sépa- 
ratif au moulin de Sautour sont aussi plissés en V. Le récif cen- 
tral du groupe de Surice est disposé en anticlinal à courbe bien 
prononcée. A Senzeilles, le calcaire noir, intercalé dans le calcaire 
à Stromatopores, est comme gaufré. 

Mais en dehors de ces cas, on ne peut guère mentionner de 
grandes perturbations mécaniques dans l'archipel de Philippeville. 
Les anticlinaux qu'on peut suivre sur une longueur notable à Cer- 
fontaine, sont largement ondulés. Celui qui se montre à l'Ouest de 
Sautour, est de son côté loin de présenter les caractères des grands 
plissements. 

Je pense que, pas plus que dans l'atoll de Roly, il ne viendra à 
l'esprit de personne, en visitant ces localités, d'attribuer l'origine 
de la disposition compliquée des longues bandes de calcaires 
coralliens a une série de plis dont le centre correspondrait à l'île 
médiane, du reste disposée en anticlinal et dont les sommets eussent 
disparu. Si on ne voulait interpréter la structure de la région par 
des plis, il faudrait supposer une alternance des anticlinaux visi- 
bles avec des synclinaux très accentués ou des failles puissantes 
pour changer le sens des pendages. Ce sont des hypothèses qui 
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s'évanouissent devant l'observation. Mais l'étude des bandes concen- 
triques longues et étroites de calcaires frasniens donne lieu à une 
suite de considérations qui nous mettent en mesure de compléter 
les lois de la stratigraphie des récifs coralliens, que j'ai définies au 
commencement de ce travail. 

Pour les terrains sédimentaires, on admet qu'une couche infé- 
rieure à une autre ne peut être plus récente que celle-ci que dans 
le cas d'un renversement de stratification à la suite d'un soulève- 
ment violent. 

Dans les formations coralliennes, l'obligation d'une eau limpide 
arrivant en première ligne, quand un dépôt argileux, paléontolo- 
giquement de même âge, entoure le récif, ce dépôt sera plus récent 
que le récif. 

Si, en outre, par suite d'une dislocation postérieure, le récif vient 
à être renversé sur les schistes de l'un de ses bords, ces schistes 
n'en seront pas moins toujours de formation plus récente, sans 
qu'on doive recourir à des plissements avec couches à bords paral- 
lèles ou à des failles de contact. 

D'un autre côté, on conçoit que de larges masses comme celles 
des îles centrales à Stringocéphales aient pris une disposition 
synclinale ondulée sous l'action d'un refoulement, alors que ce 
refoulement faisait surtout sentir ses effets sur les matières argi- 
leuses enveloppantes qu'il comprimait et déchirait. Mais les longues 
et étroites bandes de calcaire qui contournent les récifs médians, 
ne pouvaient offrir la même résistance que ceux-ci et tendaient à se 
renverser soit vers le récif central comme c'est le cas ordinaire, soit 
en sens inverse en se tordant. 

J'ai reproduit ici le profil d'un récif figuré par Lyell (i). Quoiqu'il 
représente une île corallienne avec ses îlots intérieurs telle que l'un 
des atolls des Maldives, il s'applique avec une si étonnante concor- 
dance à nos groupes annulaires de Philippeville que vraiment il 
peut leur servir de représentation théorique primitive. Il suffirait 
même de tracer dans la masse a b des traits anticlinaux ondulés et 
de faire pencher les îlots vers cette masse, pour que la figure, 
donnée par l'illustre savant, fournisse la coupe diagrammatique de 
la moitié de l'un ou de l'autre ensemble concentrique que nous 
venons de décrire. 



I») Principes de géologie, édit. franc., t. II, p. 732, 1873. 
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Coupe partielle d'une île corallienne d'après LyelL 

b 







ab. — Partie habitable de l'île. 

bb' . — Pente extérieure, plongeant avec un angle de 45° à une 

profondeur de 4S0 mètres. 
ce, — Portion de la lagune. 

dd. — Ilots composés de coraux et formant des masses surplom- 
bantes qui ressemblent à des chapiteaux de colonnes. 

Si Ton accepte ce parallélisme en ce sens qu'une action qui aurait 
donné au récif principal la disposition d'une voûte ondulée, eût en 
même temps renversé les îlots adjacents, à profils en forme de 
colonnes, vers elle ou en sens opposé, il restera évident que plus 
l'inclinaison de ces îlots sera voisine de l'horizontale, plus leur 
déplacement aura été considérable. De sorte que, par l'observation 
de l'inclinaison des bords de nos récifs étroits enveloppant une île 
centrale, et en admettant que leur axe était primitivement vertical, 
nous pouvons nous rendre un compte assez exact de l'importance 
de leur déplacement, et dés lors de l'intensité de la dislocation qui 
les a affectés. 

C'est absolument l'opposé pour les terrains sédimentaires. Il est 
de règle constante que plus les couches d'un dépôt sont redressées, 
plus le déplacement a été intense. 

Nous déduisons de ces considérations que, dans les récifs frasniens 
longs et étroits qui s'étalent autour des récifs grivetiens dans 
l'archipel de Philippeville, on ne peut préjuger de l'amplitude de 
leurs dislocations par l'application des règles sur les couches sédi- 
mentaires redressées. Ce serait s'écarter des réalités que de croire 
que, quand leurs bords sont voisins de l'horizontale, leur dislo- 
cation a été faible. Nous devons, au contraire, admettre que, dans 
ce cas, ils ont subi un renversement presque complet, tandis qu'ils 
ont éprouvé d'autant moins de déplacement sur leur base, que leurs 
bords sont plus rapprochés de la verticale. 

D'autre part, nous avons vu qu'à côté des calcaires construits se 
trouvent et des dépôts de schistes et des amas de calcaire amorphe 
s'identifiant avec le sable corallique et par là, lorsqu'ils étaient 
transportés dans la mer, se déposant à la manière du sable et de 
l'argile. Ces dépôts sont soumis aux règles ordinaires de dislocation 
des terrains sédimentaires. 
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Une association aussi complexe de récifs à capacité bathymè- 
trique limitée et de lagunes remplies de sédiments donne lieu par 
elle-même à un enchevêtrement des plus compliqués et à des 
allures variées. L'archipel de Philippeville suffirait seul à le 
prouver. Pour combler la mesure, des dislocations sont venues s'y 
ajouter, de manière à changer en sens divers les dispositions primi- 
tives des roches construites et des roches sédimentaires. Aussi ne 
pourra-t-on s'étonner de ne pas voir figurer ici des coupes de cet 
ensemble corallien. Quoique, dans les pages précédentes, nous 
ayons reconnu les circonstances principales qui ont concouru à la 
production des récifs de pleine mer et à leur envasement, leur 
application à la reconstitution en profondeur de masses disloquées, 
par un moyen aussi précis que le procédé graphique, offre encore 
en ce moment trop d'éléments aléatoires dans les détails pour être 
tentée avec des chances de succès durable dans une telle région. A 
cause de l'insuffisance de leur profondeur, les vallées n'y fournissent 
pas de profils définissant l'allure verticale des récifs et de leurs 
lagunes, et ainsi toute la tâche est livrée à l'induction. J'ai donc cru 
devoir différer la publication de tels figurés, avec d'autant plus de 
raison que, dans mes dernières recherches, je pense avoir décou- 
vert en Famenne un point où la disposition complète d'une lagune 
en profondeur peut être observée directement; je désire le sou- 
mettre au préalable à une étude approfondie. Mais j'ai cherché à 
suppléer à cette lacune dans le présent travail, d'une part en indi- 
quant sur la carte, planche VII, le sens du pendage des bords des 
récifs afin de compléter les données d'observation sur leur allure, 
et, d'autre part, en figurant plus haut, d'après Lyell, la coupe d'une 
île corallienne qui s'adapte d'une manière surprenante à la repré- 
sentation idéale des récifs de Philippeville. 



La question de la Subsidence dans l'archipel de Philippeville. 

Nous n'aurions pas épuisé les renseignements que cet ensemble 
d'Iles coralliennes peut nous offrir, si nous n'y recherchions les 
indices du phénomène que Darwin considère comme inséparable 
des îles coralliennes de nos Océans. Je veux parler de la théorie de 
la subsidence, l'une des plus grandioses conceptions dont la phy- 
sique des mers ait été l'objet. 

On se rappellera que, partant de l'observation que les coraux 
constructeurs ne peuvent vivre que dans une zone bathymétrique 
étroitement limitée, et se basant sur la considération qu'on ne 
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peut admettre qu'il se trouvât une suite de protubérances sous- 
marines, correspondant aux innombrables îles coralliennes des 
mers tropicales et dont les sommets fussent à point nommé dans 
cette zone bathymétrique, Darwin en arriva à conclure en i836, 
après un voyage scientifique de circumnavigation, à un abaisse- 
ment lent du fond de l'océan qui submergeait graduellement des 
pics volcaniques; autour de ces pics, les coraux établissent leurs 
constructions annulaires, en récifs-barrières si le pic dépasse le 
niveau de l'océan, en atoll si le pic est submergé. Lyell vient bientôt 
prêter le concours de son imposante autorité à cette théorie par 
son adhésion et les développements qu'il apporta, et M. Dana, 
après d'autres navigateurs, s'y est rallié à son tour dans l'ouvrage 
auquel j'ai eu à faire de fréquents emprunts. La conception de la 
subsidence prit ainsi place parmi les doctrines géogéniques les plus 
accréditées. 

Cependant des objections se firent jour. M. Semper rencontra 
dans l'archipel Pelew de grandes difficultés à appliquer les vues de 
Darwin (i). 

M. Rein publia, quelques années plus tard, une interprétation 
qui contredit les mêmes vues et qui semble se rapprocher de celles 
dont il va être question. 

M. Murray vient d'opposer à la subsidence une théorie qui, par 
sa simplicité et son adaptation immédiate aux phénomènes qui se 
passent dans les océans, pourrait être appelée prochainement à 
remplacer son aînée (2). 

M. Murray admet que les coraux constructeurs ne vivent pas à 
une profondeur plus grande que 3o à 40 brasses, mais il croit inutile, 
pour expliquer l'existence si étendue de cette condition, non plus 
que les principaux phénomènes des récifs et des îles de coraux, de 
faire appel à de grandes et générales subsidences. Il remarque d'une 
part que les sondages en mer démontrent la présence de collines à 
des profondeurs variées et surtout de volcans sous-marins, et de 
l'autre que la vie est si abondamment répartie à la surface des mers 
tropicales que des filets de 12 pouces et demi de diamètre, traî- 
nés aussi près que possible de la surface sur une longueur d'un 
demi-mille, ramenèrent une quantité d'organismes dont les seuls 
squellettes calcaires pesaient en moyenne près de 2 kilogrammes 

(1) Zeitschr.fùr wissensch. Zoologie, t. XIII, p. 563, i863. 

(2) Proceed. 0/ the Roy. Soc. 0/ Edinburg, t. X, p. 5o5, 1880. On pourra voir 
aussi un exposé contradictoire sommaire des deux théories dans le récent ouvrage 
de M. Geikie (Text Book of Qeology, p. 464, 1882). 
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et demi. Si, ajoute l'auteur, ces organismes étaient aussi abondants 
jusqu'à 100 brasses de profondeur, ils donneraient au delà de 
16 tonnes de carbonate de chaux sur une surface de i mille carré. 
Ces squelettes, après la mort de l'animal, tombent au fond et vont 
par leur accumulation exhausser les élévations profondes, de sorte 
qu'à travers les temps, celles-ci finissent par arriver à la hauteur 
de la zone de construction des coraux. 

L'archipel de Philippeville nous montre que des îles coral- 
liennes nombreuses et étendues se sont formées à côté les unes des 
autres, mais avec la circonstance bien remarquable que cette for- 
mation a eu lieu distinctement à deux époques successives et assez 
distantes pour que la faune des Stringocéphales fût remplacée par 
la faune à Rhynchonella cuboïdes. Quatre grandes îles ont seules été 
produites pendant la première époque ; de nombreuses lignes de 
récifs, formant barrière autour d'elles, et un nombreux cortège 
d'îlots extérieurs s'établirent à la seconde époque. 

Puisqu'on doit reconnaître que les coraux devoniens ne pou- 
vaient, à l'instar des coraux actuels, édifier leurs constructions 
qu'à une profondeur limitée, quatre points restreints de la mer, à 
l'époque des Stringocéphales, étaient donc seuls, au voisinage de 
Philippeville, à présenter les conditions bathymétriques requises. 
Mais à l'époque suivante, ces conditions s'étendaient à une surface 
plus étendue autour des premiers récifs. 

Ce phénomène est-il dû à une subsidence, à cet affaissement lent 
auquel Darwin a fait un magistral appel dans le grand Océan ? 

La solution de la question n'a pas une simple importance locale; 
car nous venons d'établir que les îles de coraux devoniennes et 
actuelles se sont constituées sous l'action de lois d'une identité 
parfaite, et, pour plus de similitude encore, dans les deux cas, se 
présente la même nécessité d'expliquer l'occurrence d'une série de 
collines sous-marines dans une zone déterminée voisine de la sur- 
face de la mer. Si cette difficulté se résout actuellement par une 
subsidence, nous devons, par la rigueur des faits, la résoudre de 
même pour l'époque devonienne. 

Nous nous trouvons ici devant une circonstance spéciale. Les 
récifs de Philippeville, quoique coordonnés suivant des dispositions 
concentriques, sont de deux époques successives, alors que, même 
dans les archipels les plus compliqués du Pacifique et de la mer 
des Antilles, on considère, par hypothèse peut-être gratuite, les 
tles coralliennes comme étant toutes de la même époque. 

C'est cette circonstance qui va nous donner le moyen de faire 
dans notre région l'étude du problème. 



l58 DUPONT. — LES ÎLES CORALLIENNES NOV. 

Pour pouvoir y foire appel à une subsidence dans l'explication 
du phénomène, il faudrait admettre que l'archipel de l'époque 
givetienne fut d'abord plus étendu et qu'il aurait subi un affaisse- 
ment à l'exception des points où les quatre îles ont persisté. En 
effet , si ces dernières avaient participé au mouvement supposé de 
subsidence , elles auraient été ramenées sous l'eau : les coraux y 
eussent nécessairement continué leurs constructions en y emprison- 
nant des coquilles frasniennes. Dès lors ces îles ne nous apparaî- 
traient plus comme de l'âge des Stringocéphales. 

Il faudrait donc concevoir un système de subsidence partielle et 
nous le trouverions dans un phénomène de plissements entre les 
deux époques. Ces plissements auraient laissé émerger dans leurs 
parties anticlinales les quatre tronçons encore visibles de l'archipel 
et replacé sous les eaux dans leurs parties synclinales les bandes 
situées entre ces tronçons. Ainsi les quatre récifs à Stringocéphales 
dont nous constatons la présence, persistaient sans se recouvrir de 
constructions frasniennes, et, dans les creux intermédiaires, s'édi- 
fiaient seulement les lignes concentriques de celles-ci sur les récifs 
à Stringocéphales affaissés par la courbe synclinale des plis. 
Une disposition planimétrique analogue à celle qui est figurée 
planche VII, n'est pas sans se rencontrer fréquemment dans les ter- 
rains plissés. En l'appliquant ici, nous rentrerions dans un cas 
particulier de subsidence qui , à première vue, rend parfaitement 
compte des faits. 

Cette argumentation serait néanmoins en flagrante contradiction 
avec les réalités. La région a participé au soulèvement subi par nos 
massifs primaires après la formation du terrain houiller et nous 
en avons étudié plus haut les effets. Si une partie de l'archipel 
avait été affectée par le plissement préalable qui vient d'être indiqué 
et qui aurait dû être assez prononcé pour qu'une suite d'ondula- 
tions eût émergé des protubérances et amené des submersions 
latérales, il en résulterait forcément une allure propre d'une partie 
de la masse, qui serait l'un des traits caractéristiques de l'archipel : 
les dépôts d'envasement frasniens qui reposent sur les côtés de ces 
protubérances, indiqueraient, par l'absence de parallélisme des 
couches, ce plissement antérieur. Tout y démontre, au contraire, 
que les dérangements des masses ont obéi à un seul mouvement 
postérieur à la formation de l'ensemble de l'archipel. Puis la cris- 
tallinité du calcaire à Stringocéphales serait plus accentuée que 
celle des calcaires adjacents de Frasne, puisqu'ils auraient subi 
deux soulèvements et le caractère de la texture de ces roches se 
présente sous le même aspect. 
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Qu'on envisage donc la subsidence sous quelque côté que ce soit, 
partielle ou totale, elle est contraire aux évidences matérielles. 

Une action lente de relèvement entre les deux groupes de con- 
structions ne serait guère plus admissible. Elle expliquerait , il est 
vrai, dans une certaine mesure, que les bords sous-marins des 
premiers récifs , qui étaient situés trop bas pour permettre la for- 
mation de chaînes coralliennes à l'époque des Stringocéphales, 
eussent été amenés dans la zone de construction. 

Cette interprétation n'a pour elle que des improbabilités et se 
heurte aux invraisemblances mêmes qui ont donné naissance à la 
théorie de la subsidence océanique, En effet, les îles coralliennes 
sont nombreuses en Famenne et surtout dans les Fagnes ; toutes 
sont du calcaire de Frasne, sauf les îles à Stringocéphales de 
Philippeville qui sont les affleurements les plus anciens de ces deux 
régions. Dans l'hypothèse d'un relèvement, on devrait par consé- 
quent faire intervenir un mouvement général d'élévation sur une 
surface aussi étendue, le concevoir tel qu'il se soit borné, en chaque 
endroit où il existe des îles frasniennes, à relever le fond de la mer 
précisément de la hauteur requise séparément par chacun d'eux 
pour mettre les protubérances sous-marines dans la zone de con- 
struction, sans que ce point critique fût jamais dépassé. Une hypo- 
thèse aussi compliquée n'est pas de celles qui se font admettre. 

Mais, en appliquant à la question la donnée fondamentale des 
vues de M. Murray sur l'exhaussement des protubérances sous- 
marines du Pacifique, la difficulté d'expliquer les deux formations 
successives et juxtaposées des récifs de Philippeville est beaucoup 
moindre, car nous ne devons pas appeler à notre aide d'autres 
causes que les phénomènes qui se produisaient nécessairement dans 
la mer des Fagnes. 

Que le fond de la plaine des Fagnes fut accidenté à l'époque 
où elle était mer ouverte, c'est une circonstance peu contestable 
devant les données que l'observation nous a fournies plus haut. 
Or si ses ondulations sous-marines étaient encore profondes à 
l'époque des récifs à Calcéoles, comme ceux-ci furent suivis de 
l'apport de nombreux sédiments vaseux dans la mer, on y trouve 
un premier élément d'exhaussement des protubérances immer- 
gées, dans leur dépôt sur le sommet de celles-ci, en même temps 
que sur les bas-fonds eux-mêmes. 

Dès l'époque suivante, des récifs se sont établis aux environs de 
Philippeville; ce serait, dans cette manière de voir, l'indication 
qu'il s'y trouvait des collines assez peu profondes pour que cet 
exhaussement eût suffi à élever leurs sommets dans la zone exigée 
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par les coraux. Le sable corallique, produit d'ablation par la vague, 
était jeté, suivant la régie constante, aux abords de ces récifs et 
en exhaussait à son tour la côte sous-marine déjà située aux faibles 
profondeurs qui entourent d'ordinaire les amas coralliens; les 
coraux constructeurs s'y établissaient à l'époque frasnienne dans 
toutes les parties ayant atteint la zone déterminée, sans que nous 
ayons à faire appel à d'autres causes, même à la précipitation des 
parties solides des organismes de surface, pour que les conditions 
bathymétriques puissent être atteintes. 

Je pense donc que si, à la suite de l'expédition du Challenger, 
M. Murray a pu substituer, à l'hypothèse d'une subsidence du 
Pacifique, une théorie plus directement en rapport avec les agents 
qui sont en jeu dans l'Océan, l'examen analytique des faits que notre 
mer devonienne nous a fournis, nous amène à des conclusions 
semblables et démontre que les conditions étroitement définies des 
constructions coralliennes ne relèvent pas de mouvements du sol. 

On fera sans doute la remarque que la description des récifs de 
Roly et de Philippeville méritait plus de développements que ceux 
que j'ai donnés. Mais on ne doit pas perdre de vue qu'en entrant 
dans cette voie, mon travail eût fait double emploi avec les notices 
explicatives qui accompagneront la carte géologique du royaume. 

Après avoir exposé sommairement l'an dernier le résultat général 
de mes études sur la question, j'avais à en reprendre chaque partie 
avec la somme de détails strictement nécessitée pour une démon- 
stration de l'intime connexion de nos calcaires devoniens avec le 
phénomène corallien des Océans et pour l'indication des méthodes 
que j'ai suivies en vue d'arriverà cette démonstration. Ma deuxième 
notice devait s'attacher au phénomène corallien des îles de pleine 
mer et prouver qu'à nos époques anciennes, les lois de ces éton- 
nantes formations étaient les mêmes qu'aujourd'hui. 

Il me restera à exposer, dans des notices subséquentes, les lois 
qui régissent les récifs frangeants, à en discuter l'application aux 
principales parties de nos ceintures devoniennes et carbonifères. 
Il en ressortira, avec une évidence aussi complète, la conclusion 
que les diverses manifestations de l'activité vitale des organismes 
constructeurs de récifs ont persisté avec identité à travers les 
temps géologiques dès la période primaire, et qu'il est indispen- 
sable d'appliquer aux amas de calcaires construits des règles et 
méthodes stratigraphiques spéciales, bien distinctes de celles que 
réclame la stratigraphie des roches sédimentaires. 
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PREMIÈRE NOTE SUR LES DINOSAURIENS 

DE BERNISSART; 



PAR 



M. L. DOLLO, 

Aid«-naturaliste au Musée royal d'histoire naturelle de Belgique. 



Appelé par la Direction du Musée royal d'histoire naturelle à 
étudier les ossements fossiles recueillis à Bernissart (i), notamment 
les Iguanodons, je donnerai, en temps opportun, une monographie 
aussi complète que possible sur l'ostéologie de ces animaux. Pour 
le moment, je me bornerai à une série de communications prélimi- 
naires, dont le but sera de ne point laisser ignorer plus longtemps 
les trésors découverts par M. Fagès, et que la générosité du Conseil 
d'administration du charbonnage de Bernissart a mis à notre dis- 
position. 

Cependant, avant d'entreprendre la description détaillée de nos 
Dinosauriens, j'aurai à rechercher au préalable s'il existe, parmi 
eux, une ou plusieurs formes. Cette recherche, qui, dans toute 
étude, s'impose en première ligne au naturaliste, est d'autant plus 
nécessaire ici que, d'une part, les ossements ont été trouvés dans 
le même gisement et sont mélangés, au moins en apparence (2), et 
que, d'autre part, la matière a déjà donné lieu à controverse (3). 

Or, en examinant les matériaux dont la préparation est terminée 
actuellement, matériaux qui ne comprennent pas moins de quinze 

(1) Sur les circonstances de cette découverte et pour la partie stratigraphique, voir : 
É. Dupont, Sur la découverte d'ossements d'Iguanodon, de poissons et végétaux 
dans la fosse Sainte- Barbe du charbonnage de Bernissart (Bull, de l'Acad. roy. 
de Belg., 2* série, t. XLVI, p. 387, 1878). 

(2) Je dis en apparence, car M. Dupont a démontré qu'il y a plusieurs niveaux 
ossifères (loc. cit.). Je viens d'apprendre, d'ailleurs, que ce travail sera complété 
ultérieurement par des documents graphiques sur la distribution des animaux dans 
les couches. 

(3) G. A. Boulenger, Sur l'arc pelvien che\ les Dinosauriens. Rapport de M. P. J. 
Van Beneden (Bull, de l'Acad. roy. de Belg., 3* série, t. I, p. 600, 1881). 

M. 
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individus sur les vingt-deux qui ont été extraits, la présence de 
deux formes se manifeste clairement. Je vais donc démontrer : 

i° Que la différence taxonomique entre ces deux formes est de 
valeur spécifique ; 

2 Que Tune d'elles est identique avec l'espèce classique, Igua- 
nodon Mantelli ; 

3° Que l'autre est bien une espèce nouvelle, ainsi que l'avait 
reconnu M. G. A. Boulenger, qui avait proposé pour elle le nom 
d7. Bernissartensis (i); 

4° Je déterminerai, enfin, d'une manière aussi exacte que possible, 
la position qu'il convient de donner au genre Iguanodon dans 
l'ordre des Ornithopoda (2). 



I. 



Définissons d'abord les deux formes. 

La première, dont la longueur totale est d'environ 6 mètres, se 
fait remarquer par sa gracilité. La seconde, au contraire, est beau- 
coup plus massive dans toutes ses proportions et mesure à peu 
près 10 mètres du museau à l'extrémité de la queue. Pour la com- 
modité du langage et afin de ne rien préjuger, nous appellerons 
celle-ci « grande forme » et celle-là « petite forme ». 

Le crâne de la petite forme est beaucoup plus allongé que celui 
de la grande ; car, tandis que chez cette dernière, sa longueur n'est 
que double de sa largeur, elle est triple dans la première. De plus, 
les narines, qui, chez celle-ci, se projettent sur les deux tiers de la 
mâchoire inférieure, ne donnent dans l'autre qu'une projection 
égale tout au plus au tiers. Enfin, Yorbite, qui, chez la petite forme, 
a son grand diamètre horizontal, voit ce même diamètre devenir 
vertical dans l'autre. Cette disposition a pour résultat que la fosse 
temporale, largement ouverte chez cette dernière, se réduit presque 
à une fente dans la petite forme. 

L'omoplate de celle-ci est plus grêle et plus allongée proportion- 
nellement que dans la grande. Ainsi, tandis que la largeur minimum 
de la première est contenue plus de huit fois dans sa longueur 
maximum, elle y est à peine six fois dans la seconde. 

(1) G. A. Boulenger, in P. J. Van Beneden, loc. cit., p. 606. 

(2) O. C. Marsh, Amer. Journ. 0/ science (Silliman), vol. XXI, p. 423. 1881; 
vol. XXIII, p. 84, 1882. 
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Le coracoïde de la petite forme est percé d'un foramen clos laté- 
ralement par suture, pendant que l'os correspondant de l'autre 
offre en sa place une échancrure. En outre, le coracoïde de la grande 
est évidé du côté postéro-externe, de manière à constituer une 
sorte de pédoncule avec lequel vient s'articuler le sternum. Le bord 
postérieur du coracoïde de la petite forme est, au contraire, sensi- 
blement rond. 

Le sternum, qui consiste en deux plaques symétriques, présente 
aussi quelques di&érences. Ses plaques sont plus élargies et plus 
échancrées intérieurement chez la grande forme. 

Les membres antérieurs, qui, dans la petite forme, représentent 
un peu plus de la moitié des membres postérieurs, atteignent aux 
deux tiers de ceux-ci dans l'autre. V humérus est relativement plus 
allongé dans la dernière. L'avant-bras ne présente pas de différences 
notables. Quant à la main, contenue à peine quatre fois dans la 
longueur totale du membre antérieur, pour la grande, elle y est 
près de cinq fois chez la petite. En d'autres termes, la petite forme 
a des membres antérieurs plus réduits et une main proportionnel- 
lement plus longue. Le pouce a sa phalange unguéale transformée 
en une sorte d'éperon chez toutes deux, mais tandis qu'il constitue 
environ la moitié du plus long doigt chez la grande, il en représente 
à peine le tiers chez la petite. Enfin, pendant que les métacarpiens 
de la première ont une section subquadrangulaire, ceux de la seconde 
sont comprimés latéralement, indiquant ainsi une main relative- 
ment plus étroite. 

Le sacrum de la petite forme se compose de cinq vertèbres; celui 
de la grande de six. Il est bien entendu qu'il s'agit ici de vraies 
vertèbres sacrées et non de lombaires ou de caudales synostosées 
avec le sacrum, comme cela arrive assez fréquemment (i). 

Le bassin présente des différences considérables. Ainsi, l'ilium 
de la grande forme a une projection préacétabulaire égale au tiers 
environ de sa longueur totale. Chez la petite, au contraire, cette 
projection forme à peu près la moitié de l'ilium. Le pubis (2), qui, 

(1) O. C. Marsh, Amer. Journ. 0/ science (Silliman), vol. XXI, 1881 ; American 
Jurassic Dinosaurs, pi. VII, /, /' et pi. XVI, /. M. Boulenger avait également signalé 
une caudale soudée au sacrum dans sa note manuscrite. 

(2) On a beaucoup discuté, dans ces derniers temps, sur la signification des diffé- 
rentes parties du bassin chez les Reptiles. N'ayant point en ma possession, au moins 
quant à présent, d'éléments susceptibles de faire avancer la question, il me paraît 
inutile d'insister ici sur les travaux de MM. Huxley, Gorski, Fûrbringer, C. K. Hoff- 
mann, Bunge, etc. J'adopte provisoirement la terminologie de Marsh et désigne 
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dans cette dernière, est court, mince et très élevé, est, chez l'autre, 
long, massif et étroit. C'est ce qui ressort des chiffres suivants : 

Dimensions maxima du pubis. 

Petite forme. Grande forme. 

Longueur (à partir de l'axe de l'acetabulum) . 

Hauteur 

Épaisseur 

Pour terminer, signalons encore deux différences dans les 
membres postérieurs. Le troisième trochanter, qui, chez la grande 
forme, est situé dans le tiers inférieur du fémur, s'élève au milieu 
dudit os chez la petite. Enfin, le tibia de celle-ci est proportionnel- 
lement plus long. 

Toutes ces divergences sont d'ailleurs bien mises en évidence par 
la planche qui accompagne la présente note. 

Quelle est maintenant la valeur taxonomique de ces divergences? 
Trois hypothèses sont possibles à cet égard : 

i° Ou la petite forme est un jeune animal dont la grande repré- 
sente l'état adulte; 

2 Ou nous nous trouvons en présence de variations soit sexuelles 
soit individuelles; 

3° Ou nous avons affaire soit à deux espèces, soit à deux genres 
distincts. 

1° Je ne crois pas qu'il soit possible d'admettre qu'il y ait de 
jeunes animaux parmi les Dinosauriens de Bernissart. Il me paraît, 
au contraire, que tous sont très adultes et voici pourquoi : 

a) Chez tous indistinctement les sutures crâniennes sont obli- 
térées ; 

b) La suture neuro-centrale des vertèbres a également disparu ; 

c) Le tissu osseux est aussi dense dans les deux formes ; 

d) Comme je l'ai dit plus haut, le coracoïde de la petite forme est 
percé d'un foramen distant du bord d'environ i5 millimètres. 
Néanmoins, il est encore facile de voir que ce foramen communi- 
quait latéralement avec l'extérieur pendant le jeune âge. Dans la 
grande, inversement, il n'y a pas de foramen mais une échancrure. 

comme lui sous le nom de pubis la partie située en avant de l'acetabulum, réservant 
pour la portion post-acétabulaire le nom de post-pubis. (O. C. Marsh, Amer. Journ. 
0/ science (Silliman), vol. XVI, p. 41 5, 1878 et vol. XVII, p. 90, 1879.) 
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Si donc la transformatioa de cette dernière en, un trou limité de 
tous côtés par de la substance osseuse indique un accroissement 
d'àgç, la petite forme serait plus adulte que la grande, ce qui exclut 
Tidée d'en faire le jeune. 

La grande forme ne peut donc représenter l'état adulte de la petite. 

•° Sommes- nous en présence de variations individuelles ou 
sexuelles ? Je ne le pense pas davantage. 

Variations individuelles. — Notre grande forme est représentée 
par un nombre considérable d'animaux et ceux-ci offrent entre eux 
des divergences remarquables. Ainsi, tel appelle l'attention par une 
taille énorme; tel autre, par le plus ou moins grand développe- 
ment de l'éperon ; tel autre encore par un humérus un peu plus 
long ou un peu plus court que son voisin, etc.... En un mot, nous 
observons ici des variations analogues à celles qu'on rencontre 
actuellement chez les êtres faisant partie d'une même espèce. Mais, 
si nous prenons, d'une part, les deux individus les plus différents 
de la grande forme et si nous les comparons à ceux de la petite, 
nous voyons que l'écart qui existe entre eux n'est rien en présence 
de la distance qui les sépare de ces derniers. Nous ne constatons pas 
notamment de changement dans le nombre des vertèbres sacrées. Ce 
fait nous paraît important, car une grande autorité, M. P. J. Van 
Beneden, est porté à ne voir dans la variation du nombre de ces 
vertèbres que des différences individuelles. Voici, d'ailleurs, com- 
ment il s'exprime à cet égard (i) : ... « les vertèbres varient sou- 
» vent dans les diverses régions du corps et surtout dans la région 
» sacrée; et, ce qui plus est, (que) ce nombre augmente d'une 
» manière normale dans la classe des Oiseaux par l'adjonction de 
» vertèbres lombaires et caudales. Au lieu de faire des espèces dis- 
» tinctes, nous dirons, avec divers paléontologistes, que les vertè- 
» bres du sacrum des Dinosauriens varient de quatre à six. » 

Il nous semble que ces données anatomiques ne sont pas suscep- 
tibles de recevoir une application aussi générale que le voudrait le 
savant professeur de Louvain. En effet, s'il est certains animaux 
chez lesquels le nombre des vertèbres est sujet à de grandes varia- 
tions (les Ophidiens, par exemple), il en est d'autres où ce nombre 
est remarquablement constant (Batraciens anoures). Quant aux 
vertèbres sacrées, si elles sont très variables chez les Oiseaux, elles 
le sont, au contraire, très peu chez les Reptiles actuels. Ceci nous 
prouve tout simplement que le nombre de vertèbres, ou d'une 

(i) Op. cit., p. 607. 
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manière plus générale un caractère quelconque, peut ne point offrir 
d'importance dans un groupe déterminé et en avoir une extrême 
dans un autre. N'a-t-on point fondé, avec une juste raison, une 
sous-classe pour recevoir les Odontornithes (i), alors que, parmi les 
mammifères, on voit des formes édentées placées dans un même 
ordre avec d'autres très richement dentées sans soulever la moindre 
protestation (Cétacés, Édentés) ? 
Pour en revenir à nos Dinosauriens, nous dirons : 

a) Que ces animaux n'étant point des Oiseaux, mais des Reptiles, 
c'est aux derniers qu'il aurait été préférable de les comparer et nous 
avons vu plus haut que le nombre des vertèbres sacrées est très 
constant chez ceux-ci. Il y avait donc lieu d'inférer que ce nombre 
devait l'être également chez les Dinosauriens plutôt que de prendre 
la déduction inverse ; 

b) Que lorsque des vertèbres lombaires ou caudales sont synos- 
tosées avec le sacrum, il est toujours aisé, chez les Dinosauriens, 
de les en distinguer (2) ; 

c) Que le professeur Marsh, qui a manié, en fait de Dinosauriens, 
« several hundred individuals, many of them well preserved, and 
» representing numerous gênera and species » (3) et qui, de cette 
façon, a été à même d'étudier les variations individuelles chez ces 
Reptiles, se sert, entre autres caractères, du nombre des vertèbres 
sacrées pour distinguer des genres (4); 

d) Qu'un autre spécialiste, en ce qui concerne le groupe, dont 
nous nous occupons, M. J. W. Hulke, a accordé à la réduction du 
nombre des vertèbres sacrées la valeur d'une distinction spéci- 
fique (5); 

(1) O. C. Marsh, Odontornithes : A monograph on the Extinct Toothed Birds 
ofNorth America. Exploration ofthe 40& Parai le I. Vol. VII, p. 187, 1880. 

(2) Voir supra, p. 3. 

(3) Amer. Journ. of science (Silliman), vol. XXIII, p. 81, 1882. 

(4) « This genus (Morosaurus) is al lied to Apatosaurus and Atiantosaurus, but 
» may be distinguished from them by the sacrum, as well as by others characters. 
» The former has but three sacral vertèbre while the présent genus has four. » 
(Amer. Journ. of science (Silliman), vol. XV, p. 242, 1878.) 

« The genus Apatosaurus may be readily distinguished from Morosaurus by the 
» sacrum which consists of only three vertèbre instead of four. » (Ibid., vol. XVII» 
p. 86, 1879.) 

« The genus Creosaurus appears to be most nearly related in its vertèbre and 
» ilium to Megalosaurus. It has apparently one less vertebra in its sacrum .. » 
(Ibid., vol. XVII, p. 91, 1879.) 

(b) Quart. Journ. geol. Soc. ofLondon, vol. XXX VI, p. 433, 1880. 
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é) Que nous ne pouvons comprendre comment le nombre six 
se serait conservé d'une manière aussi constante parmi les indivi- 
dus de notre grande forme, pour tomber brusquement à cinq dans 
la petite. Il nous semble qu'un animal quelconque, parmi les 
premiers, aurait bien dû, s'il s'agissait ici de variations indivi- 
duelles, offrir, soit cinq, soit sept vertèbres sacrées, ce qui n'est 
pas. 

On ne peut donc expliquer les deux formes, dans les Dinosauriens 
de Bernissart, par des variations individuelles. 

Variations sexuelles. — Par quels caractères se traduisent, en 
général, dans le squelette, les différences sexuelles ? Il nous semblent 
pouvoir rentrer sous cinq chefs principaux : 

a) Taille et gracilité des formes ; 

b) Dentition; 

c) Appendices du crâne ; 

d) Modifications spéciales des membres tendant à les transformer 
en armes ou en organes accessoires d'accouplement ; 

é) Os du pénis. 

Ces caractères sexuels secondaires nous rendent-ils capables de 
comprendre les divergences existant entre nos deux formes? En 
aucune façon. Ceux qui rentrent sous la désignation a et d pour- 
raient nous servir pour la diminution de taille, la gracilité du sque- 
lette et la réduction de l'éperon. Mais la nature différente du bassin, 
le nombre des vertèbres sacrées, etc., restent toujours. De plus, si 
l'on admettait que la petite forme n'est qu'une femelle, ne serait-il 
pas au moins étrange qu'on n'ait jamais rencontré cette femelle au 
même niveau que les nombreux mâles (grande forme) que nous 
possédons et qu'elle soit allée s'isoler dans une couche spéciale? 
Enfin, parmi les variations que présentent les individus de la 
grande forme, il en est qui, suivant nous, demandent à être inter- 
prétées comme variations sexuelles. Si nous sommes dans le vrai, 
et nous comptons développer prochainement les raisons qui 
viennent à l'appui de notre opinion, il est clair que ce serait une 
preuve de plus pour la distinction spécifique ou générique des deux 
types de Dinosauriens recueillis à Bernissart. 

Par conséquent, de même que les variations individuelles, les carac- 
tères sexuels secondaires sont insuffisants pour expliquer nos deux 
formes. 

»° Reste donc à examiner si nous avons affaire à deux espèces ou 
à deux genres distincts. Ce problème est facile à résoudre. Il nous 
suffira de voir quels sont les caractères par lesquels le genre Igua- 
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nodon, par exemple, s'écarte des autres genres inclus dans Tordre 
des Ornithopoda. Nous aurons ainsi un critérium qui nous per- 
mettra de juger si les différences entre nos deux formes sont de 
nature générique ou spécifique. 

Or le genre Iguanodon se distingue : 

De Nanosaurus (i), en ce que le fémur de celui-ci est plus petit 
que le tibia (2). 

De Laosaurus (3), en ce que les vertèbres cervicales de ce dernier 
sont biplanes, au lieu d'être opisthocœles. 

De Camptonotus (4), en ce que le pouce conserve ici sa forme 
normale au lieu d'être transformé en un énorme éperon et aussi 
parce que le premier orteil, quoique réduit, est encore composé de 
trois segments au lieu d'être représenté par un rudiment styloïde. 

\y Hypsilophodon (5), en ce que celui-ci a quatre doigts fonction- 
nels au pied au lieu de trois. 

De Vectisaurus (6), en ce que ce dernier a les vertèbres dorsales 
opisthocœles au lieu qu'elles soient biplanes. 

De Mochlodon (7), par la forme de la symphise mandibulaire, 
qui se recourbe en fer à cheval dans ï Iguanodon, tandis qu'elle est 
droite ici, indiquant de cette manière un museau pointu. 

D'Hadrosaurus (8), Agathaumas (9) et Cionodon (10), en ce que, 
chez ces derniers, plusieurs rangées de dents sont simultanément 
en fonctions. 

Ceci posé, trouvons-nous, parmi les caractères qui séparent nos 
deux formes, des divergences aussi accentuées que celles énumérées 
ci -dessus ? Nous ne le croyons pas. En tout cas, aucune n'est iden- 
tique. Voyons donc si nous n'avons pas plutôt affaire à une diffé- 
rence spécifique. Pour rester dans le même ordre d'idées que 
précédemment, nous nous servirons encore du genre Iguanodon, 

(1) O. C. Marsh, Amer. Journ. of science (Silliman), vol. XIV, p. 254, 1877. 

(2) Quoique ce caractère puisse au premier abord paraître de peu d'importance, il 
est en réalité très bon, car Laosaurus et Compsognathus sont les seuls autres Dino- 
sauriens, au moins à notre connaissance, qui le possèdent. 

(3) O. C. Marsh, Amer. Journ. of science (Silliman), vol. XVI, p. 415, 1878. 

(4) O. C. Marsh, ibid., vol. XVIII, p. 5oi, 1879. 

(5) J. W. Hulke, The Nature, vol. XXV, p. 426, 1882. 

(6) J. W. Hulke, Quart. Journ. geol. Soc. of London, vol. XXXV, p. 421, 1879. 

(7) H. G. Seeley, Fauna of the Gosau formation (Quart. Journ. geol. Soc. of 
London, vol. XXXVII, p. 624, 1881). 

(8) Leidy, Proc. Acad. Nat. Se. Phil., p. 3i 1, i856. 

(9) E. D. Cope, Proc. Amer. Phil. Soc, p. 482, 1872. 
(10) E. D. Cope, Bull. U. S. geol. Surv. Terr., p. 2, 1874. 
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dont nous allons passer les espèces en revue. A notre connais- 
sance, sept ont été mentionnées jusqu'à présent. Ce sont : 

/. Mantelli, Owen (1), 
/. Suessii, Bûnzel (2), 
/. precursor, Sauvage (3), 
/. foxii (Huxley), Owen (4), 
/. hoggii, Owen (5), 
/. Prestwichii, Hulke (6), 
/. Seelyi, Hulke (7). 

De ce nombre, il faut d'abord retrancher : 

/. Suessii, Bûnzel = Mochlodon Suessii (8) (Bûnzel), Seeley, 
/. foxii (Huxley), Owen = Hypsilophodon foxii (9), Huxley. 

Quant à /. hogii, Owen, son auteur ne le propose qu'avec doute 
et en raison de quelques rapprochements faits par M. Hulke (10), 
de même que par sa position dans le temps, je pense qu'il con- 
vient, au moins provisoirement, de le ranger avec /. Prestwichii, 
Hulke. Enfin, autant que j'en puis juger par les figures, /. precur- 
sor, Sauvage, me parait fondé sur une dent appartenant à un 
Dinosaurien de l'ordre des Sauropoda (u) ou des Stegosauria (12). 

Que nous reste-t-il alors? Trois espèces bien caractérisées. 
Ce sont : 

/. Mantelli, Owen, 
/. Prestwichii, Hulke, 
/. Seelyi, Hulke. 

(1) Paleontographical Society, p. io5, pi. XXIII, i85i. 

(2) Abhandl. d. k. k. geol. Reichsanstalt, Wien, p. 8, pi. III, fig. 7-9 et pi. VIII, 
fig. 2-4, 1871-1873. 

(3) Bull, de la Soc. géol. de France, p. 438, pi. XII, fig. 5 et 5a, 1875-1876. 

(4) Paleontographical Society, suppl. (n° V) to the Mon. on thefoss. Rept. ofthe 
Weald. and Purb.form. (Iguanodon), p. 4, pi. I, fig. 9, qa, 10, pi. II, fig. i, 5, 
8-18, 1873. 

(5) Ibid., p. i, pi. I, fig. 1, 8. 

(6) Quart. Journ. geol. Soc. ofLondon, vol. XXXVI, p. 433, 1880. 

(7) Ibid., vol. XXXVIII, pp. 41 et i35, 1882. 

(8) Ibid., vol. XXXVII, p. 624, 1881. 

(9) The Nature, roi. XXV, p. 426, 1882. 

(10) Quart. Journ. geol. Soc. ofLondon, vol. XXX VI, p. 439, 1880. 

(11) Amer. Journ. of science (Silliman), vol. XXIII, p. 83, 1882. Comparer notam- 
ment les figures 5 et ba de la planche XII de M. Sauvage avec les ligures 1 et 2 de la 
planche V de Marsh dans Amer. Journ. qf science (Silliman), vol. XVI, 1878 (Ame* 
rican Jurassic Dinosaurs). 

(12) Amer. Journ. qf science (Silliman), vol. XXI II, p. 83, 1882. 

12 
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Quels sont leurs signes distinctife? Le tableau suivant nous l'in- 
diquera : 



/. Mantelli, Ow. f 


5 vert. sacr. 


Proj. préac. a f / a ilium. 


/. Prestwichii, Hulke, 


4 vert. sacr. 


t 


/. Seelyi, Hulke, 


î 


Proj. préac. == */3 ilium. 



Somme toute, les caractères au moyen desquels on a séparé 
jusqu'à présent les diverses espèces d'Iguanodon sont : 

i° Le nombre des vertèbres sacrées; 

2 La longueur de la projection préacétabulaire de Tilium. 

Or, on s'en souviendra, ce sont précisément les points sur lesquels 
nous avons le plus insisté dans notre comparaison des deux formes 
de Bernissart. Nous concluons donc pour celles-ci à une distinction 
spécifique. 

IL 

Je me propose de faire voir, dans cette seconde section de mon 
travail, que l'animal désigné plus haut sous le nom de petite forme 
n'est autre que 17. Mantelli, Ow. 

Et d'abord, qu'est-ce que Y Iguanodon Mantelli} On a décrit sous 
ce nom des ossements de provenances si diverses qu'il importe avant 
tout d'être bien fixé à cet égard. Ainsi que MM. J. W. Hulke (1) et 
G. A. Boulenger (2;, nous croyons qu'il convient d'adopter comme 
type le bloc de Maidstone (3). Par conséquent, sauf indication con- 
traire, tout ce que nous dirons, dans ce qui va suivre, s'applique 
au dit bloc. 

Voici maintenant comment j'ai procédé pour mon identification. 
Après avoir comparé nos ossements à la planche d'Owen déjà 
citée, je me suis rendu à Londres, muni de dessins grandeur 
nature, et ai fait subir à mon premier examen une contre-épreuve 
en présence du bloc-type (4). Il est résulté, pour moi, de ces com- 

(1) Quart. Journ. geol. Soc. o/London, vol. XXXVIII, pp. 137 et 144, 1882. 

(2) Communication verbale. 

(3) Paleontographical Society, p. jo5, pi. XXIII, i85i. 

(4) Je suis heureux de pouvoir remercier ici M. H. Woodward, Conservateur du 
Geological Department au British Muséum, pour les facilités qu'il m f a accordées dans 
mes études durant mon séjour à Londres. Malgré ses nombreuses occupations, ce 
savant a bien voulu me consacrer, à plusieurs reprises, des heures entières pour me 
montrer les riches collections confiées à ses soins. Qu'il me permette encore une fois 
de lui témoigner mes sentiments de vive reconnaissance. 
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paraisons, la conviction que notre petite forme correspond bien à 
l'Iguanodon Mantelli. Cette conviction est basée sur les motifs 
suivants : 

i° La proportion de la projection préacétabulaire à la longueur 
totale de Vilium est la même pour notre petite forme et pour l'animal 
du bloc de Maidstone. Nous avons vu, dans la discussion sur les 
espèces d'Iguanodon, l'importance de ce caractère. 

2° Le rapport des membres antérieurs aux postérieurs (non com- 
pris la main et le pied, pour lesquels le bloc-type ne donne aucun 
renseignement) concorde également. Je trouve, en effet, pour ce 
rapport : 

Londres 1.69 

Bruxelles 1.72 

Différence o.o3 

3° De même, le rapport des os de Tavant-bras à ceux du bras . 

Londres 1.04 

Bruxelles 1.10 

Différence 0.06 

4 De même, le rapport du tibia au fémur : 

Londres 1.08 

Bruxelles 1.06 

Différence. . . . 0.02 

5° De même, la position du troisième trochanter, etc. 

Je pourrais continuer et montrer la concordance de formes et 
de dimensions des dents, de l'humérus, du cubitus, de l'ilium, de 
Tischium, du pubis, du fémur, du tibia, etc., sur lesquels ont 
porté mes observations. Le tableau suivant suffira, je pense, à faire 
ressortir que la seule différence qu'on puisse relever entre l'L Man- 
telli et notre petite forme est une légère différence de taille, notre 
spécimen étant d'un volume un peu plus faible. 

IHum. Fémur. Tibia. Omoplate. Humérus. Cubitus. 

Londres .... 0.75 0.81 0.75 0.72 0.47 0.45 

Bruxelles .... 0.71 0.71 0.67 0.62 0.43 0.37 

Avant de clore ce paragraphe, je me fais un plaisir de dire que 
M. G. A. Boulenger avait reconnu avant moi l'identité de notre 
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petite forme et de 17. Mantelli. Ce savant en avait déjà acquis la 
certitude, depuis plus d'une année, à la suite d'une comparaison 
soigneuse faite entre le bloc de Maidstone et les moulages du bassin 
et des membres postérieurs des deux types de Dinosauriens de 
Bernissart. 

III. 

Si notre petite forme n'est autre que 17. Mantelli, qu'est-ce main- 
tenant que la grande forme ? 

Par ses dents, ses membres antérieurs et postérieurs, ses cein- 
tures scapulaire et pelvienne, la structure de sa colonne vertébrale, 
c'est un Iguanodon. 

A quelle espèce appartient-elle ? Rien n'est plus facile à déter- 
miner. En effet, on ne peut la confondre avec /. Presturichii, qui n'a 
que quatre vertèbres sacrées, et nous avons exposé en grand détail 
comment elle se distingue d7. Mantelli. Reste donc à voir si nous 
sommes en présence d7. Seelyi ou d'une forme nouvelle. La ques- 
tion devient ici un peu plus délicate. Je reconnais que notre grande 
forme présente une remarquable ressemblance avec les ossements 
décrits par M. Hulke. Cependant, ce savant dit avoir trouvé sur le 
tibia d7. Seelyi des plaques osseuses qu'il explique comme armure 
dermique. D'autre part, nous possédons, aussi bien pour 17. Man- 
telli que pour la grande forme, des parties que nous avons lieu de 
considérer comme les téguments. Mais les restes qui sont entre 
nos mains indiquent une peau nue ou tout au plus recouverte 
d'écaillés épidermiques. En aucun cas, ils ne pourraient laisser 
supposer que l'animal était protégé par une cuirasse. De sorte que, 
malgré les nombreuses analogies mentionnées plus haut, je me 
trouve dans l'impossibilité d'identifier 17. Seelyi avec notre grande 
forme. N'ayant point vu les matériaux de M. Hulke, il me semble 
parfaitement inutile d'insister davantage sur ce point. Le savant 
anglais, en raison de son expérience et de l'examen qu'il a pu faire 
jadis des ossements de Bernissart, sera bien mieux à même que nous 
d'éclaircir cette question. On va voir, d'ailleurs, qu'elle ne joue 
qu'un rôle secondaire dans la détermination de notre grande forme. 

Le 5 février 1881, notre prédécesseur, M. G. A. Boulenger, dépo- 
sait à l'Académie royale de Belgique une note Sur l'arc pelvien chez 
les Dinosauriens de Bernissart (i). Par suite de quelles circonstances 

(i) Bull, de VAcad. rqy. de Betg., 3« série, 1. 1, p. 63, 1881. 
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cette note ne parut point, c'est ce que nous n'avons pas à raconter 
ici. Toujours est-il que nous apprenons par le rapport de M. P. J. 
Van Beneden, déjà cité (1), que : « Un des faits les plus remar- 
» quables qui résultent de l'examen du bassin , d'après l'auteur 
» (M. Boulenger), est le nombre de vertèbres qui entrent dans 
» la composition du sacrum ; ce nombre s'élève à six dans les Igua- 
» nodons de Bernissart (2), tandis que dans celui du Musée Bri- 
» tannique, il ne s'élève qu'à cinq ; dans un autre Iguanodon, décrit 
» par M. Hulke, seulement à quatre. Au lieu de voir dans ce nombre 
» variable des différences individuelles, M. Boulenger considère les 
» Iguanodons de Bernissart comme devant former une espèce 
» inconnue jusqu'à ce jour et propose, si les recherches ultérieures 
» le confirment, ajoute-t-il, le nom de Iguanodon Bernissartensis. » 

Or, à cette date (10 mai 1881), 17. Seelyi n'était point encore 
fondé (il est question pour la première fois de ce dernier à la 
séance du 2 février 1882 de la Société géologique de Londres). Par 
conséquent : 

Ou 17. Bernissartensis, Boul., est bien une forme nouvelle et doit 
alors nécessairement conserver ce nom ; 

Ou il est identique avec tout ou partie des ossements décrits 
comme /. Seelyi et, daps ce cas, il a incontestablement la priorité 
sur celui-ci. • 

Nous concluons donc en disant : 

Les Dinosauriens de Bernissart, que nous avons désignés par 
l'expression « grande forme », doivent porter le nom d'I. Bernissar- 
tensis, Boulenger, et cela qu'ils soient identiques ou non avec 
ri. Seelyi. 

IV. 

Quelle position convient-il de donner au genre Iguanodon dans 
l'ordre des Ornithopoda? 

Marsh a repris, pour le recevoir, la famille des Iguanodontidœ (3) 
d'Huxley, famille qu'il caractérise comme suit (4) : 

i° Des clavicules ; 

2 Post-pubis incomplet ; 

3° Prémaxiliaire édenté. 

(1) Bull, de VAcad. roy. de Belg., 3« série, t. I, p. 606, 1881. 

(2) Notre grande forme; la petite n'était point encore découverte à cette époque. 

(3) Quart. Journ. geol. Soc. o/London, vol. XXVI, p. 34, 1870. 

(4) Amer. Journ. 0/ science (Silliman), vol. XXIII, p. 84, 1882. 
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Je regrette de ne pouvoir confirmer la diagnose du savant paléon- 
tologiste américain. En effet, ses deux premiers caractères reposent 
sur une interprétation inexacte de plusieurs pièces du squelette de 

Y Iguanodon, Les soi-disant clavicules, que M. Marsh a vues à 
Bruxelles et à Londres, ne sont autre chose que les plaques ster- 
nales, comme je le démontrerai dans ma prochaine note. Quant au 
terme « post-pubis incomplet », il ne peut que signifier « post-pubis 
ne se prolongeant pas au delà de la tubérosité de l'ischion ». Je sais 
qu'on croyait autrefois à cette particularité et qu'on a montré à 
M. Marsh, au Musée royal d'histoire naturelle de Belgique, des 
dessins et photographies la reproduisant. Toutefois, j'ai reconnu 
depuis (pi. IX, fig. i et 4), que, sans atteindre les dimensions qu'il 
possède dans le genre Camptonotus, par exemple, le post-pubis de 

Y Iguanodon se prolongeait considérablement en arrière de la tubé- 
rosité de Tischion. Dès lors le troisième caractère de M. Marsh 
nous semble insuffisant à lui seul pour fonder une famille, surtout 
en présence de la structure de l'extrémité distale des mâchoires de 
Laosaurus (1). Comme, d'autre part, la famille des Camptonotidœ 
n'est basée que sur des caractères négatifs, .il est indispensable de 
procéder à des coupes nouvelles dans l'ordre des Ornithopoda. Je 
crois que les divisions suivantes sont, dans l'état actuel de la 
science, les plus correctes qu'on puisse obtenir. 



DINOSAURIA. 



Ordre III. — Ornithopoda. 



Pied digitigrade ongulé ; cinq doigts fonctionnels dans la main 
et de trois à quatre dans le pied. Pubis se projetant librement en 
avant ; post-pubis présent. Vertèbres solides. Membres antérieurs 
réduits; os des membres creux. Prémaxillaires édentés, au moins 
dans leur partie distale. 

1. iGUANODONTiDiE. Une seule rangée de dents. Trois doigts fonc- 
tionnels au pied. Deux plaques sternales symétriques. 

Genres : 

Européens : Iguanodon, Vectisaurus. 

Américains : Camptonotus, Laosaurus, Nanosaurus. 

(1) Amer. Journ. 0/ science (Silliman), vol. XVI, p. 415, 1878. 
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2. Hypsilophodontidje. Une seule rangée de dents. Quatre doigts 
fonctionnels au pied. Sternum rhomboïdal impair. 

Genres : 

Européen : Hypsilophodon. 

3. HADROSAURiDiE. Plusieurs rangées de dents simulant les 
molaires des Ongulés actuels. 

Genres : 

Américains : Hadrosaurus, (?) Agathaumas, Cionodon. 

Synopsis des genres de la famille des iGUANODONTiDiE. 

i. Fémur considérablement plus court que le tibia . . . Nanosaurus. 

Non 2. 

2. Vertèbres dorsales opisthocœles Vectisaurus. 

Non 3. 

3. Vertèbres cervicales biplanes Laosaurus. 

Non 4. 

4. Post-pubis aussi long que l'ischium Camptonotus. 

Non Iguanodon. 



Iguanodon (i). 

1825. G. Mantell, Phil. Tram., p. 1S4. 

i85i. R. Owen, Paleont. Soc, Foss. Rept. Cret./orm., p. io3. 

1880. J. W. Hulke, Quart. Journ. geol. Soc. o/London, p. 433. 

1881. G. A. Boulenger, in P. J. Van Beneden, Bull, de l'Acad. 

roy. de Bel g., p. 606. 

Prémaxillaire édenté. Une seule rangée de dents aux maxillaires 
et à la mandibule. Vertèbres cervicales opisthocœles, dorsales 
biplanes, caudales amphicœles. Sternum pair. Membres antérieurs 
réduits. Cinq doigts fonctionnels à la main, le premier transformé 
en éperon. Pubis se projetant librement en avant. Post-pubis plus 
court que l'ischium. Fémur plus long que le tibia. Trois doigts 
fonctionnels au pied avec rudiment styloïde du premier orteil (2). 

• 

(1) Il ne peut entrer dans nos vues de donner ici une bibliographie complète sur 
r Iguanodon. Réservant ce travail pour notre monographie, nous nous contentons 
d'indiquer les auteurs qui ont décrit les types des espèces que nous admettons. 

(2) On remarquera que nous n'avons point fait intervenir la dentition dans notre 
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Distribution dans le temps : Du Kimmeridge Clay (1) à ÏUpper 
Greensand (2). 

Extension géographique : Angleterre, Belgique, Nord de la 
France, Allemagne, Autriche. 



Synopsis des espèces. 

Quatre vertèbres sacrées /. Prestwichii. 

Cinq vertèbres sacrées . . /. Mantelli. 

Six vertèbres sacrées /. Bernissartensis. 



I. Prestwichii, Hulke. 

1880. J. W. Hulke, Quart. Journ. geol. Soc. ofLondon, p. 433, 
pi. XVIII-XX. 

Quatfe vertèbres sacrées. Leurs centres aplatis au-dessous. Centres 
des vertèbres dorsales en forme de coin. Longueur totale de 3 à 
4 mètres. Tête d'environ 20 centimètres. Dentelures des dents 
unies. 

Gisement : Kimmeridge Clay. 

Localité : Cumnor. 

/. Mantelli, Owen. 

i85i. R. Owen, Paleont. Soc. Foss. Rept. Cret. form., p. io5, 
pi. XXXIII et XXXIV. 

Crâne de longueur triple de sa largeur, mesurant environ 
5o centimètres. Narines se projetant sur deux tiers de la mâchoire 

diagnose. Comme le professeur Seeley (Die Dinosaurier, v. supra), nous pensons 
qu'elle est plutôt caractéristique des familles, ou même des ordres, que des genres 
et des espèces. Nul ne confondra, en effet, une dent d'Iguanodon et de Afegalosaurus, 
ou une dent de Cionodon et de M orosaur us. Au contraire, dans les divisions infé- 
rieures, la fantaisie peut se donner libre cours et, introduire la dentition pour distin- 
guer les genres et les espèces, c'est, dans l'état présent de la science, s'exposer à voir 
créer une foule de noms nouveaux qui devront passer plus tard dans la synonymie. 
Vu le manque de renseignements, une exception sera faite cependant à ce que nous 
venons de dire pour 1'/. Prestwichii, déjà très bien caractérisé d'ailleurs par son 
sacrum. 

(1) Quart. Journ. geol» Soc. ofLondon, p. 433, 1880. 

(3) H. G. Skklby, Die Dinosaurier (Monatsbl. des wissensch. Club m Wn, 
1880). 
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inférieure. Grand diamètre de l'orbite horizontal. Fosse temporale 
réduite à une fente. Largeur minimum de l'omoplate contenue plus 
de huit fois dans sa longueur maximum. Coracoïde percé d'un 
foramen clos latéralement par suture, avec bord postérieur arrondi. 
Plaques sternales étroites et peu échancrées intérieurement. 
Membres antérieurs représentant à peu près la moitié des membres 
postérieurs. Main comprimée latéralement et allongée. Éperon 
réduit. Cinq vertèbres au sacrum. Projection préacétabulaire de 
Vilium égale à la moitié environ de la longueur totale de cet os. 
Pubis court, mince et très élevé. Troisième trochanter situé vers le 
milieu du fémur. Longueur totale de 5 à 6 mètres. 

Gisement : Wealdien. 

Localités : Maidstone, Bernissart. 



/. Bernissartensis, Boulenger. 

1881. G. A. Boulenger, in P. J. Van Beneden, Bull, de VAcad. 
rqy. de Bel g., p. 606. 

Crâne de longueur double de sa largeur, mesurant environ 
65 centimètres. Narines se projetant sur un tiers seulement de la 
mâchoire inférieure. Grand diamètre de l'orbite vertical. Fosse tem- 
porale largement ouverte. Largeur minimum de l'omoplate con- 
tenue à peine six fois dans sa longueur maximum. Coracoïde muni 
d'une échancrure communiquant latéralement avec l'extérieur. 
Plaques sternales larges et fortement échancrées intérieurement. 
Membres antérieurs représentant à peu près les deux tiers des 
membres postérieurs. Main relativement large et massive. Éperon 
énorme. Six vertèbres au sacrum. Projection préacétabulaire de 
Vilium égale au tiers environ de la longueur totale de cet os. Pubis 
long, massif et étroit. Troisième trochanter situé vers le tiers infé- 
rieur du fémur. Longueur totale de 8 à 10 mètres. 

Gisement : Wealdien. 

Localité : Bernissart. 

Nous voici arrivé au terme de cette notice, qui, malgré le soin 
que nous avons cherché à y apporter, renferme sans doute encore 
bien des imperfections. Nous avons tenu cependant à la publier 
principalement dans le but de provoquer des critiques, qui, nous 
en sommes persuadé, nous seront très utiles lors de la rédaction 
de notre monographie. C'est pourquoi nous continuerons la série 
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de communications préliminaires, que nous avons promise dans 
notre introduction, et dont la plus prochaine traitera du sternum. 

Qu'il me soit permis de remercier ici publiquement M. De Pauw, 
Contrôleur des ateliers, qui a bien voulu me faire profiter de son 
expérience de quatre années dans le travail des Iguanodons et qui 
a dirigé le dessinateur dans l'exécution de la planche jointe à la 
présente note. 



PLANCHE IX 



EXPLICATION DE LA PLANCHE IX. 



Les 



lettres ont. une signification identique pour toutes les figures.) 



a. Astragale, 
c. Cubitus. 
c\ Calcaneum. 
c". Coracolde. 
/. Fémur. 
A. Humérus. 
i7. Ilium. 



is. Ischium. 
p. Pubis. 
p\ Post- pubis. 
p". Péroné. 

r. Radius. 

s. Omoplate. 

f. Tibia. 



Les figures 1-2 sont à l'échelle de */m environ; 3-4 au s /so. 
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ANALYSES DE LA VÉSUVIENNE D'ALA ET DE MONZONI 



PAR 



E. LUDWIG, 
Professeur de chimie à l'Université de Vienne, 



ET 



A. RENARD, 

Conservateur au Musée royal d'histoire naturelle de Belgique. 



Malgré la remarquable netteté de sa cristallisation, la vésuvienne 
a offert des difficultés à se plier à une expression moléculaire à 
rapports simples. Depuis que Klaproth, à la fin du siècle dernier, 
analysa les vésuviennes de Wilui et du Vésuve, la composition 
chimique de cette espèce minérale a fait l'objet de nombreuses 
recherches : Karsten, Kobell et surtout Magnus en firent l'analyse. 
Berzelius, s'appuyant sur les travaux de ses devanciers, conclut 
que la vésuvienne possédait la composition du grenat; l'illustre 
chimiste revint plus tard sur cette interprétation. Magnus s'attacha 
à la défendre; il ne se dissimula pas cependant les difficultés qu'elle 
présentait au point de vue des données analytiques. Hermann 
s'efforça de démontrer qu'on pouvait accorder Ces données avec 
les vues théoriques, si l'on tient compte que le fer n'est pas à l'état 
de protoxyde dans la vésuvienne ; mais principalement à celui de 
peroxyde comme le lui avaient montré ses recherches. Avant les 
travaux de Rammelsberg, on envisageait généralement la vésu- 
vienne comme ayant la même composition que le grenat à base 
d'alumine et de chaux; on admettait donc un dimorphisme pour 
la substance du grenat. Ce savant publia, en i855, les analyses de 
douze variétés de vésuvienne et réfuta l'interprétation du dimor- 
phisme. Il constata dès lors qu'à une température élevée, ce minéral 
dégage de l'eau dont la teneur peut monter de 2 à 3 %. Ce fait fut 
signalé aussi par Scheerer et par Magnus. En 1873, Rammelsberg 
reprit de nouveau l'étude de la question, et dans les formules qu'il 
établit, il tient compte à la fois de la teneur en eau et en alcalis. 

Les nouvelles analyses que nous publions aujourd'hui ont été 
faites à la demande de M. Tschermak. Cet éminent minéralogiste 

12. 
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nous a fourni des matériaux pour ces recherches, et, voulant qu'elles 
se fassent sur une substance très pure, il n'a pas hésité à sacrifier un 
remarquable groupe de cristaux de vésuvienne d' Ala. L'échantillon 
qu'il nous confia appartenait à la variété vert d'herbe; les cristaux, 
parfaitement formés, étaient d'une transparence et d'une limpidité 
exceptionnelles. Détachés avec soin de la gangue, les petits éclats de 
cristaux furent soumis à un triage scrupuleux par M. le D r Becke. 
A défaut d'autre mérite, ces analyses auraient donc au moins 
celui d'être celles d'une substance aussi pure qu'il est possible de 
l'obtenir. 

Le poids spécifique déterminé au pycnomètre est de 3.427. 

I. 0.8672 gramme de substance séchée à no , traitée par les 
carbonates de soude et de potasse, donna : 0.3241 gr. de silice, 
0.0018 gr. d'acide titanique, 0.0392 gr. d'oxyde de fer, 0.1406 gr. 
d'alumine, 0.3175 gr. de chaux, o. 0705 gr. de pyrophosphate de 
magnésie répondant a 0.0254 gr. de magnésie. 

II. 0.7122 gramme de substance séchée à no°, traitée par les 
carbonates de soude et de potasse, donna : 0.2661 gr. de silice, 
0.0011 gr. d'acide titanique, o.o3i2 gr. d'oxyde de fer, 0.1167 gr. 
d'alumine, 0.261 3 gr. de chaux, 0.061 5 gr. de pyrosphosphate de 
magnésie répondant à 0.02216 gr. de magnésie. 

III. 0.4388 gramme de substance séchée à uo°, traitée en tube 
scellé par l'acide fluorhydrique et l'acide sulfurique, fut titré par 
le permanganate de potasse (1 c. c. = 0.00488 gr. de protoxyde 
de fer); on employa pour l'oxydation o.35 c. c. de permanganate, 
qui répond à 0.0017 gr. de protoxyde de fer. 

IV. 1.0218 gramme de substance séchée à no°, traitée par les 
carbonates de soude et de potasse dans l'appareil de Sipocz, donna 
0.029; gr. d'eau. 

1. 

SiO a 37.37 

TiO a O.at 

Fea03 4.09 

FeO — 

AI2O3 l6. ai 

CaO 36.6x 

MgO 2.93 

Alcalis traces 

ilavJ ■" — 

1 OO.81 



II. 


III. 


IV. 


Moyenne. 


37.36 


— 


— 


37.36 


0.16 


— 


— 


0.18 


3.95 


— 


— 


4.0a 


— 


0.39 


— 


0.39 


16.39 


— 


— 


l6.3o 


36.69 


— 


— 


36.65 


3. XX 


— 


— 


3.0a 


traces 


— 


— 


traces 


— 


— 


2.89 


2.89 
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L'analyse qui suit est celle d'un cristal de vésuvienne de Mon- 
zoni. Les éclats de ce cristal jaune-brunâtre brillant ont été exami- 
nés au microscope pour constater leur pureté, et triés avec soin. 

Le poids spécifique déterminé au pycnomètre est de 3.41?. 

I. 1.0243 gramme de substance séchée à no°, traitée par les 
carbonates de soude et de potasse, donna :• 0.3841 gr. de silice, 
0.0028 gr. d'acide titanique, 0.0422 gr. d'oxyde de fer, o.i663 gr. 
d'alumine, 0.3719 gr. de chaux, 0.0891 gr. de pyrophosphate de 
magnésie répondant à o.o32i gr. de magnésie. 

II. 0.5892 gramme de substance séchée à no , traitée en tube 
scellé par l'acide fluorhydrique et l'acide sulfurique fut titré par 
le permanganate de potasse (1 c. c. = o.oo58355 gr. de protoxyde 
de fer); on employa pour l'oxydation o.33 c. c. de permanganate, 
ce qui répond à 0.001926 gr. de protoxyde de fer. 

III. 0.8235 gramme de substance séchée à uo°, traitée par les 
carbonates alcalins dans l'appareil de Sipôcz, donna 0.0176 gr. 
d'eau. 

I. II. III. 

SiO a 37.50 — — 37.50 

TiO a O.aS — — O.rà 

Fea03 3.76 — — 3.76 

FcO — 0.33 — 0.33 

Ala03 l6.a3 — — l6.a3 

CaO 36.3i — — 36.3x 

MgO 3.x3 — — 3.x3 

Alcalis traces — — traces 

H a O — — a. m 2.14 



99.68 



Nous laissons à M. Tschermak de faire découler des chiffres que 
nous avons obtenus l'expression à donner à la formule du minéral 
dont on vient de lire les analyses. Tout porte à croire que la solu- 
tion des difficultés présentées, à ce point de vue, par la vésuvienne, 
doit être cherchée dans les relations qu'offre ce minéral avec 
d'autres espèces, et nul n'est mieux à même que le célèbre auteur 
de la Théorie des feldspaths de manier ces problèmes. 



LES ALLUVIONS MODERNES DANS LA MOYENNE BELGIQUE 



PAR 



A. RUTOT, 

Conservateur au Musée. 



La Carte géologique détaillée de la Belgique à l'échelle du Vaoooo 
devant comprendre à la fois le figuré du sol et du sous-sol, l'étude 
du sol, laissée trop souvent à l'écart dans les travaux des strati- 
graphes, a dû être l'objet des préoccupations et des recherches de 
chacun des géologues du Service. 

En effet, la représentation du sol sur une carte à grande échelle 
ne comprend pas seulement la connaissance du terrain quaternaire 
et des alluvions des fleuves et des rivières ; elle implique aussi le 
figuré de dépôts de formation moderne ou plutôt actuelle, pouvant 
paraître insignifiants à première vue, mais qui, en réalité, ont une 
importance telle, que l'absence de leur mention et de leur tracé 
constituerait une omission regrettable. 

Les dépôts dont nous voulons parler sont ceux que M. É. Dupont, 
directeur du Service de la Carte géologique, a déjà fait connaître (i), 
à la suite de ses recherches dans l' Entre-Sam bre-et-Meuse et le 
Condroz et auxquels il a donné le nom d'alluvtons torrentielles. 

M. É. Dupont, observant les effets considérables produits par les 
pluies d'orage sur les surfaces ondulées du sol, a cherché à se rendre 
compte de la disposition du dépôt des sédiments emportés par le 
lavage et il a ainsi trouvé des lois simples qui peuvent se vérifier 
aisément et dont la connaissance a conduit au tracé diagram- 
matique des alluvions torrentielles sur les cartes topographiques 
munies de courbes de niveau représentatives du relief du sol. 

Quels que soient les éléments constitutifs de la surface, lors des 
pluies d'orage, tous les matériaux susceptibles d'être mis en suspen- 
sion, ou simplement déplacés et mis en mouvement, sont entraînés 

(1) É. Dupont, Sur les alluvions torrentielles qui se déposent de nos jours sur les 
plateaux de VEntre-Sambre-et- Meuse et du Condroç (Ext. des Bull, de l'Acad. 
roy. de Belg., a« série, t. XLVI, p. 643, 1878). 

43 
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le long des pentes dans les dépressions où se rassemblent les eaux 
et où les matières charriées se déposent en subissant un classement 
déterminé par leur densité et la vitesse du courant. 

Dans les régions étudiées par M. É. Dupont, le sous-sol, tou- 
jours rocheux et résistant, formant de -grandes étendues géné- 
ralement planes, entrecoupées de vallées encaissées, est recouvert 
de terrain superficiel d'épaisseur peu considérable, à surface large- 
ment ondulée. 

Dans cette région, la couche superficielle est souvent le terrain 
détritique à éléments argileux ou le limon quaternaire, étendu 
comme un manteau d'épaisseur assez uniforme ne dépassant guère 
4 à 5 mètres et ne permettant, à cause de la résistance du sous-sol, 
que des érosions relativement faibles qui ne sont jamais aussi 
profondes et aussi compliquées que celles caractérisant le relief 
de la moyenne Belgique. 

Les eaux de pluie délayant la couche supérieure du terrain super- 
ficiel, ses éléments constitutifs principaux : sable et particules 
argileuses, sont mis en suspension et entraînés dans les dépres- 
sions. 

Là, la pente étant moins forte, la vitesse diminue, les éléments 
grossiers ou sableux se déposent, tandis que les éléments argileux, 
emportés par le courant, arrivent jusqu'aux ravins des bords à 
pente rapide des grandes vallées et sont précipités dans le cours 
d'eau qui y coule. 

Il résulte évidemment de ce qui vient d'être dit, que les dépôts 
effectués dans les dépressions de l'Entre-Sambre-et-Meuse et du 
Condroz à la suite du délayage du limon ou du terrain détritique 
par les eaux pluviales, sont sensiblement moins argileux que ces 
terrains restés en place. Ceux-ci étant gras au toucher, les alluvions 
torrentielles sont donc au contraire maigres ou sèches; elles for- 
ment ainsi un sol perméable, excellent pour l'agriculture et qui, à 
chaque orage, reçoit et condense dans sa masse les matières nutri- 
tives ou engrais existants ou déposés sur les terres supérieures. 

Cette dernière particularité est très caractérisée, et dans les 
petits sondages exécutés par M. É. Dupont, lors de ses levés 
tous les ioo mètres de chemin parcouru, pour les vérifications 
du tracé diagrammatique, il a été constaté que la teinte foncée 
et la sécheresse du grain des alluvions torrentielles concordent 
toujours parfaitement. 

Pour ce qui concerne la loi de déposition des alluvions dans la 
région étudiée, il est à remarquer que, sauf le cas des grandes val- 
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lées, les accidents du sol n'étant ni considérables ni compliqués, les 
pentes ne sont d'ordinaire pas rapides dans les ondulations des pla- 
teaux; aussi le dépôt des matières les plus lourdes commence-t-il 
déjà avant l'arrivée dans le fond de la dépression. Les pentes se 
garnissent donc rapidement d'une couche de matières de transport, 
ce qui tend à élargir la bande d'alluvions. 

À la suite de nombreuses observations, ces faits ayant été 
reconnus certains et constants, il en est résulté la décision relative 
au tracé, sur toute l'étendue du pays où elles peuvent exister, des 
alluvions torrentielles, tracé qui s'exécute diagrammatiquement 
sur les feuilles de la Carte au moyen des courbes de niveau et que 
Ton vérifie ensuite lors du levé, par des observations directes. 

L'étude et le levé de la moyenne et de la basse Belgique ayant été 
attribués par parties à peu près égales à M. E. Van den Broeck et à 
Fauteur de cette note, nous avons été amenés à tenir compte des 
faits constatés par M. É. Dupont et nous avons cherché à notre 
tour s'il existe dans la région qui nous a été confiée, des alluvions 
torrentielles et, dans l'affirmative, quelles sont leur nature et leur 
disposition. 

Ce sont les résultats de nos études faites en commun ou séparé- 
ment que nous allons donner ci-après. 

Nous avons d'abord essayé d'appliquer les règles simples énoncées 
par M. le Directeur du Service; mais il nous a été aisé de recon- 
naître que dans la moyenne Belgique à sous-sol tertiaire, les phé- 
nomènes, tout en se conformant aux lois connues dans les cas 
normaux, sont sujets à de nombreuses complications dues aux 
circonstances locales et prennent une extension plus grande qu'on 
n'aurait pu le supposer. 

Dans la moyenne Belgique, le sol et le sous-sol étant générale- 
ment constitués par des roches aisément délayables, les érosions se 
font avec la plus grande facilité; les dépressions se creusent et 
s'approfondissent, si bien que le pays se trouve découpé par une 
infinité de petites vallées très allongées, se digitant près des som- 
mets et se réunissant elles-mêmes dans les fonds pour donner 
naissance à des vallées plus larges où coulent des ruisseaux ou des 
rivières. 

En outre, tous les versants de ces vallées sont ordinairement en 
pente très douce. 

Or, si Ton étudie l'une quelconque des petites vallées qui abou- 
tissent à celle où coule un ruisseau, on pourra faire invariablement 
la série suivante d'observations : 
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i° Coupe au travers des digitations supérieures. 

Si l'on s'en tient aux digitations supérieures, le phénomène de 
l'alluvionnement se présente dans les conditions normales; c'est-à- 
dire que si la couche de limon est épaisse et par conséquent grasse 
ou argileuse à sa partie supérieure, on trouvera le fond des dépres- 
sions et une partie des pentes recouverts d'alluvions sèches ou 
maigres, de couleur ordinairement brun-noiratre foncé. Cette dis- 
position est indiquée figure i , où L est la couche de limon en place 
et A l'alluvion sèche rassemblée dans la dépression. 




Cependant, il peut n'en être pas toujours ainsi, car la masse 
du limon hesbayen étant toujours sensiblement plus sableuse 
vers sa base qu'à son sommet, il s'ensuit que si l'érosion et la 
dénudation du limon ont été considérables, il peut n'en rester en 
place que la partie inférieure naturellement sableuse et par con- 
séquent aussi sèche ou maigre; de telle sorte que la différence, 
très sensible au toucher dans le cas normal, peut devenir quel- 
quefois d'une appréciation très délicate. 

Heureusement, on a alors pour se guider la coloration foncée 
et les irrégularités que présentent les dépôts de transport, tels 
que cailloux épars, débris végétaux, hétérogénéité du dépôt, etc. 
Quant à la largeur de la traînée d'alluvion, elle semble relative- 
ment plus étroite dans les dépressions de la moyenne Belgique que 
dans l' Entre-Sam bre-et-Meuse et le Condroz ; cette légère différence 
provient sans doute de la raideur un peu plus grande des pentes 
de nos dépressions et de la difficulté qu'il y a de saisir les limites 
exactes de l'alluvion, les bords se confondant avec l'humus et ne 
pouvant être ainsi nettement appréciés. 

Dans la région étudiée par M. Dupont, les contours de l'alluvion 
torrentielle sur le terrain détritique peuvent se saisir avec beaucoup 
plus de facilité et se tracer avec plus de régularité et de rigueur 
que dans la moyenne Belgique, où nous ne ferons passer la limite 
de l'alluvion qu'aux points où sa présence n'est pas douteuse. 
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2° Coupe passé ta rencontre des digitations supérieures. 

Si l'on descend à des altitudes moins élevées, passé la rencontre 
des digitations supérieures, on remarque que le fond de la dépres- 
sion tend à s'aplanir. 

Une série transversale de sondages permet de reconnaître, en 
profondeur, la disposition suivante : 




Dans la dépression, on rencontre d'abord l'alluvion torrentielle 
sèche ou maigre A, répandue sur les bords et sur le fond ; mais en 
sondant le long de la partie la plus profonde, on voit l'alluvion A, 
d'aspect normal d'abord, changer insensiblement de couleur, 
prendre une teinte grisâtre, puis noirâtre, en même temps qu'elle 
se charge de particules argileuses. Ce nouvel aspect de l'alluvion, 
représenté en B, se trouve généralement restreint dans un sillon 
assez profond formé par la partie la plus basse de la vallée au point 
considéré. 

3" Coupe plus bas que la précédente. 

Une nouvelle coupe, pratiquée un peu plus bas, nous montre 
l'importance que commence à prendre l'alluvion B. 
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En effet, l'alluvion A ne se voit plus guère que le loog des pentes; 
vers le fond, son épaisseur diminue et ses caractères changent rapi- 
dement dans la profondeur, car sous o. 3o à 0.60 d'alluvion torren- 
tielle A encore assez reconnaissable, on voit bientôt la couleur brune 
passer au gris et les particules argileuses devenir de plus en plus 
abondantes, de manière à former une masse peu perméable à l'eau, 
qui rend le sol impropre à la culture. 

La masse B de l'alluvion grise, ainsi que nous proposons de 
l'appeler, n'est du reste pas homogène; elle est formée de strates 
alternantes de sable fin, plus ou moins argileux. 



4° Coupe faîte en aval de la précédente. 

Peu à peu, la vallée s'est élargie et approfondie. Au point où nous 
sommes arrivés, le fond, toujours plat et humide, est ordinairement 
couvert de prairies et de pâturages. Généralement aussi , le fond 
plat, laissé inculte, est nettement circonscrit par un petit talus de 
1 à 2 mètres de hauteur qui le sépare des terres cultivées. 

La coupe en travers se présente alors comme suit : 




Au point où la coupe est faite, l'approfondissement de la vallée a 
le plus souvent traversé le limon L dans toute son épaisseur et 
atteint le sous-sol tertiaire M; aussi la composition de l'alluvion 
grise B se complique-t-elle d'éléments nouveaux. 

D'abord l'alluvion torrentielle sèche A ne se trouve plus guère 
que le long des pentes, en affectant la disposition que l'on voit 
figurée et dont nous expliquerons plus tard la terminaison infé- 
rieure. 

Quant à l'alluvion grise B, elle tend à se diviser en deux parties, 
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la supérieure, argileuse, grise, homogène, peu perméable et tou- 
jours fortement imprégnée d'eau, quelquefois entrecoupée de strates 
plus ou moins sableuses; l'inférieure, ordinairement sableuse et 
présentant des cailloux roulés à la base. 

Cette constitution de l'alluvion grise s'explique facilement en 
raison même des faits constatés, car les sables et les cailloux roulés 
de la base de l'alluvion ne sont que les sables tertiaires et les cail- 
loux roulésdela base du limon ou du diluvium, remaniés et dépla- 
cés, mais non transportés au loin grâce à leur poids; et ce n'est que 
plus tard, lorsque le fond a été comblé par les matériaux les plus 
lourds et que la pente générale a été ainsi rendue moins rapide, 
que les éléments plus fins et argileux ont pu venir se déposer. 

Quant à l'alluvion torrentielle A, elle s'explique naturellement le 
long des pentes, mais la disposition en talus de sa partie inférieure 
semble le plus souvent le fait volontaire ou involontaire de l'homme. 

En effet, on conçoit que le cultivateur ait cherché à restreindre le 
plus possible la partie humide et inculte de la vallée et à la séparer 
nettement des terres productives, de sorte que dans beaucoup de 
cas, le petit talus a dû êtreformè peu à peu, depuis une époque déjà 
assez reculée par l'apport de terre résultant de l'emploi de charrues 
qui ne pouvaient tracer le sillon que dans le même sens, ou confec- 
tionné intentionnellement par remblai (i). 

A partir du point où nous sommes arrivés, jusqu'au bas de la 
vallée, la coupe reste la même ; aussi avant d'aller plus loin, devons- 
nous dire quelques mots d'un élément de l'alluvion grise, sur lequel 
nous n'avons fait que passer. 

Nous avons dit que l'alluvion grise, surtout dans ses parties 
moyenne et supérieure, est caractérisée par la présence de nom- 
breuses particules d'argile qui rendent la masse plastique et peu 
perméable à l'eau. 

D'où vient cette argile? 

La question ne nous semble pas difficile à résoudre. 

Ces particules argileuses sont celles du limon supérieur délayé 
par les pluies, qui, grâce à leur légèreté, sont restées en suspension 

(1) De nombreux talus rectilignes très nets, disposés dans tous les sens, s'observent 
aussi très souvent dans les régions cultivées. Nous sommes portés à y voir, avec 
M. Dupont, le résultat de l'ancien mode de labourage. Sur les versants des vallées, 
ces talus, étages en escaliers plus ou moins réguliers, sont ordinairement horizontaux 
et parallèles à la direction de la vallée. Nous croyons que ces talus, de formation arti- 
ficielle, ont été, dans certains cas, confondus ou pris à tort pour des terrasses natu- 
relles, formées par les eaux lors des approfondissements successifs de la vallée 



193 RUTOT. — LES ALLUVIONS MODERNES DéC. 

alors que les éléments plus lourds formaient, dans les digitations 
élevées, l'alluvion torrentielle sèche et maigre. 

Ces particules argileuses entraînées dans les parties basses des 
vallées où le fond s'élargit et où la pente devient de moins en moins 
rapide, se sont déposées grâce à la diminution de vitesse du cou- 
rant et, en raison de l'intermittence et de la variabilité même des 
conditions climatèriques, ont formé des strates de sable fin plus ou 
moins argileux et d'argile plus ou moins sableuse , que les son- 
dages nous font reconnaître aujourd'hui. 

Ces masses argileuses se sont donc déposées au-dessus des sédi- 
ments grossiers provenant de l'attaque de la base du quaternaire 
et des couches tertiaires sous-jacentes, sédiments qui avaient ainsi 
comblé les premières dépressions. 

Enfin, pour terminer l'étude des alluvions modernes, si nous fai- 
sons une coupe à l'endroit où la vallée débouche dans une vallée 
plus grande, parcourue par un cours d'eau, nous obtiendrons la 
figure suivante, qui est en même temps l'expression la plus simple 
de toutes les vallées d'une certaine importance. 




L étant le limon, M et N les couches tertiaires du sous-sol, A les 
alluvions torrentielles sèches, on voit que l'alluvion grise B, prend 
alors un développement dont on ne peut se faire d'idée exacte qu'au 
moyen de sondages et qu'elle se divise de plus en plus nettement en 
trois parties passant de l'une à l'autre, mais toujours bien distinctes 
et qui sont : 

B' Sables grossiers stratifiés avec cailloux. 

fî* Sables assez grossiers avec linéoles d'argile, amas lenticulaires 
de tourbe et coquilles d'eau douce. 
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B 2 Alternances de strates argilo-sableuses, de couleur grise plus 
ou moins foncée, avec coquilles d'eau douce; cette masse est quel- 
quefois extraordinairement pure et homogène, au point de res- 
sembler à des dépôts argileux d'origine marine. 

A partir de ce moment, nous sommes donc entrés dans les dépôts 
d'alluvions fluviales qui, s'ils ne sont encore que très imparfaite- 
ment connus, n'en étaient pas moins figurés sur toutes les cartes 
géologiques. 

On voit donc qu'entre l'alluvion fluviale proprement dite, déjà 
connue et représentée, et l'alluvion torrentielle sèche signalée sur 
les parties élevées par M. Dupont, vient comme transition naturelle 
l'alluvion grise argileuse des petites vallées, que nous croyons avoir 
été les premiers à signaler et dont l'extension est beaucoup plus 
grande qu'on pouvait le supposer. 

A l'inverse de l'alluvion sèche des sommets, très favorable à la 
culture, l'alluvion grise argileuse est inculte à cause de sa nature 
imperméable et doit être réservée aux prairies et jux pâturages. 

On doit donc reconnaître qu'en raison de leur constance, de leur 
extension, de leur nature et de leur utilisation au point de vue 
économique, il était nécessaire non seulement d'étudier les ail uvions 
modernes, mais de les figurer sur la carte au 7*x>oo- 

Pour la moyenne Belgique où ces alluvions sont très répandues, 
le tracé sera également diagrammatique, avec vérifications lors du 
levé; quant aux notations géologiques qu'elles doivent prendre, il 
a été convenu qu'une teinte spéciale avec la notation Alo serait 
attribuée à l'alluvion torrentielle des parties élevées, et qu'une 
même teinte réunirait l'alluvion grise argileuse des petites vallées 
à l'alluvion fluviale proprement dite, entre lesquelles aucune limite 
n'est possible à tracer; sauf à réserver la notation Ain pour l'allu- 
vion grise et la notation Alm pour l'alluvion fluviale qui s'observe 
au fond des vallées de nos ruisseaux, rivières et fleuves. 

Avant de terminer cette note sur les alluvions modernes, nous 
croyons encore devoir faire connaître les décisions du Service au 
sujet d'un autre terme de nos terrains superficiels, connu généra- 
lement sous le nom de terre à briques. 

A la suite de nos observations et plus spécialement des recher- 
ches de M. E. Van den Broeck, nous' sommes d'avis que la terre à 
briques qui couvre les sommets de nos plateaux n'est autre chose 
que la partie supérieure du limon hesbayen, altérée sur place par 
les eaux météoriques. 

Ainsi qu'on le sait, l'immense nappe du limon hesbayen est 



IÇ4 RÙTOT. — LES ALLUVIONS MODERNES Dec. 

formée d'un mélange intime de sable fin et de particules argileuses 
avec calcaire pulvérulent et oxyde de fer répartis dans la masse. 
De plus, le limon hesbayen n'est pas homogène dans toute son 
épaisseur, car il est très sensiblement plus sableux vers le bas que 
vers le haut, où la proportion de matières argileuses est la plus 
grande. 

Nos innombrables sondages ont mis ce fait hors de doute. Or, les 
eaux de pluie, chargées d'acide carbonique et d'oxygène, en péné- 
trant dans la masse du limon, en dissolvent le calcaire et portent 
les matières ferreuses au maximum d'oxydation. 

Au bout d'un certain temps, l'altération ayant atteint des parties 
de plus en plus profondes du dépôt, la masse s'est naturellement 
divisée en deux faciès : l'un inférieur, finement sableux, jaunâtre (i), 
calcareux, plus ou moins stratifié qui est la partie du limon non 
encore atteinte par les altérations et par conséquent normale; 
l'autre supérieur, brun-rougeâtre non stratifiée résultant de l'alté- 
ration de la superficie du dépôt primitif. 

La partie inférieure ou faciès normal, qui a conservé son calcaire 
intimement mélangé, a reçu le nom d'ergeron; la partie supérieure 
altérée, privée de calcaire et naturellement plus argileuse que la 
précédente, a reçu le nom de terre à briques. 

En raison de ses applications usuelles, il serait peut-être utile de 
figurer la terre à briques sur la Carte géologique, mais comme 
cette substance ne constitue pas un terme stratigraphique distinct, 
attendu qu'elle n'est qu'un simple faciès d'altération, il a été décidé 
qu'elle resterait confondue avec l'ergeron pour former par leur 
ensemble la masse indivisible du limon hesbayen. 

En raison même de sa formation par altération superficielle, la 
terre à briques s'étend du reste toujours à la superficie des plateaux 
couverts de limon et elle le représente même en entier lorsque 
l'épaisseur de celui-ci est moindre que 3 mètres. 

Lorsque l'épaisseur du limon est supérieure a 3 mètres, l'ergeron 

( i ) A la suite de nombreux sondages effectués sur les plateaux couverts d'une forte 
épaisseur de limon, M. É. Van den Broeck et moi avons reconnu que l'ergeron 
jaunâtre visible dans les coupes ou dans les sondages de profondeur moyenne, ne 
constitue pas le véritable faciès normal du limon mais bien un faciès de transition 
entre le dépôt normal et son produit totalement altéré : la terre à briques. 

Le véritable faciès normal du limon, que Ton n'atteint guère qu'aux profondeurs 
de 6 à 7 mètres, sous l'ergeron jaune, présente la teinte grisâtre caractéristique de la 
plupart des dépôts lorsqu'ils ne sont pas altérés. Nous appellerons le vrai facièv 
normal : ergeron gris. 
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ou faciès normal du dépôt se montre généralement au-dessous avec 
passage graduel à la terre à briques. 

Pour se faire une idée de la surface occupée par la terre à briques 
sur un plateau couvert de limon, il suffit de réunir par une ligne 
tous les points où la pente du terrain devient sensible, c'est-à-dire 
atteint une dizaine de degrés. Alors, l'eau de pluie, sous l'action de 
la pesanteur, au lieu de s'infiltrer dans la masse, coule à la surface 
du dépôt en le délayant et n'en altère ainsi qu'une épaisseur très 
minime. 

Aussi, nos sondages effectués en travers des vallées, nous ont-ils 
montré, entre la calotte de terre à briques et le sommet de l'allu- 
vion torrentielle, une bande de terrain où l'ergeron se rencontre 
presque immédiatement à la surface du sol. 




C'est cette disposition que nous avons représentée figure 6 où £ 
étant le limon normal ou ergeron, et A l'alluvion torrentielle, la 
terre à briques est indiquée par la notation Tb. 

On voit de plus qu'en AW, il existe de chaque côté de la vallée 
deux bandes symétriques où, grâce à l'écoulement facile des eaux, 
l'altération de l'ergeron et sa transformation en terre à briques est 
rendue très difficile. 

Pour être complet, il serait nécessaire de donner encore la 
description desalluvions fluviales modernes; mais cette description 
ne peut encore être faite , les études sur ce sujet étant loin d'être 
achevées. 

On sait qu'actuellement les fleuves et les rivières tendent a 
déposer les éléments les plus grossiers, cailloux et sables, vers le 
milieu de leur lit, tandis que le limon et les vases se déposent le 
long des bords où la vitesse de l'eau est moindre qu'au milieu, à 
cause de l'action retardatrice des rives. 

Pour le reste, la plus grande partie des lois de dépôt dépend des 
circonstances locales et climatériques extrêmement variables qui 
font qu'il ne peut être question de règles générales et étroites 
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comme pour la sédimentation marine. Du reste, avant de rien 
avancer, il est nécessaire d'étudier une très grande quantité de faits 
locaux, et pour ces recherches de très nombreux sondages à grande 
profondeur sont indispensables. 

Des travaux de ce genre n'ont encore été entrepris nulle part, 
mais le Service compte les effectuer chaque fois qu'ils seront jugés 
nécessaires. 



Bull. Mus. Roi- Hist.Nat.B«là.T.I. 




Figuré des Alluiians modernes dans la moyenne Belgique. 
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Ki-tensian de Ulhiri, 
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chez ces derniers par un sixième costoïde cervical (0 trouvé de 
chaque côté du centre de la sixième cervicale d'un jeune Hippopo- 
tamus amphibius, L. 

Dans mon travail cité, j'ai déjà démontré rhomodynamie de ces 
organes avec ce que l'on nomme les cotes sacrées des mammifères, 
si généralement connues d'après le travail de Frenkel (2). Comme, 
dans ces côtes sacrées, les points osseux de Meckel et ceux que j'ai 
observés ne dépassent pas la zone des protovertèbres, tandis que 
les cotes du thorax n'ont que leur capitule et leur cou situes dans 
la zone des protovertèbres, mais s'étendent avec leur corps à tra- 
vers la région des lames latérales (Seitenplatten), je propose de 
nommer les premiers cosloides et de réserver pour les autres le 
nom de côtes. 

On peut prouver, du reste, que lorsque le capitule et le cou d'une 
cote sont situés dans la zone protovertébrale, tandis que le reste 
de la côte ne l'est pas, ils sont morphologiquement des organes 
étrangers à la côte ou cosloidiens qui sont seulement ossifiés par 
usurpation par le point osseux de la côte, mais qui peuvent parfois 
garder leur individualité en s' ossifiant par un centre autochthone. 

Les côtes des jeunes Dauphins montrent bien ce que je viens de 
dire. 




Vue erinîale de la dix-neuvième vertèbre d'un jeune Phacœna commuait, Less. 
k, centre de la vertèbre; ce. cotes; cV, costofdes. 

(t) Je déligne les eûtes el les costoïde» de manière que la n>* côte ou le *» cos- 
toïde corresponde à la n»' vertèbre. 

(3) Frenkel, Bettràge jur analomttchen Kenntnhs de* Kreujbeinew der Sauge- 
tkierc (Jehajsche Zbitichh. pur Mboicjn. ukd Naturwiss-, t. VII, p. 391). 
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On voit sur cette figure la côte et le costoïde ossifiés séparément. 
Dés que le costoïde se sera soudé avec la côte, il formera le capitule 
et le cou de la côte. Donc nous sommes autorisé à dire que dans 
le cas où le cou et le capitule sont ossifiés par le point osseux du 
corps de la côte, un organe costoïde est ossifié par usurpation par 
un organe costal. Par ce mode particulier d'ossification, la valeur 
morphologique du capitule et du cou de la vertèbre, étant organes 
costoïdiens, et non costaux, n'est pas altéré. Comme les costoïdes 
ont une situation interprotovertébrale (i), et que les côtes sont 
placées sur la même hauteur morphologique entre les myocom- 
mata ou pleuromères des lames latérales, nous pouvons dire que 
les costoïdes sont des organes costaux interprotovertébraux , les 
côtes des organes costaux interpleuromères. 

La limite entre la partie interprotovertébrale et la partie inter- 
pleuromère de la côte est donc située au tubercule de la côte. Tout 
ce qui est du côté latéral du tubercule est donc costal, tout ce qui 
est médian est costoïdal. 

Si nous examinons maintenant la cinquième vertèbre cervicale, 
(pi. XI, fig. 1), en vue caudale (2), du jeune Hippopotamus amphi- 
bius, L., qui possède sept vertèbres cervicales, quinze dorsales, 
trois abdominales, deux sacrées, trois sacroïdales (3) et quatre 
caudales, le reste de la queue manquant, nous voyons que le 
centre (A) de la vertèbre n'est pas encore soudé avec les neurapo- 
physes, et qu'il reste de chaque côté, comme traces de cette sépa- 
ration, la suture appelée par Huxley (4), sutura centro-neuralis (x). 
Nous voyons la postzygapophyse (pz') et l'apophyse épineuse (pep), 
puis l'apophyse transverse ventrale ou la parapophyse (p) et l'apo- 

(1) Voir pour ces déterminations : P. Albrecht, Ueber den Proatlas, einen %wi- 
schen dem Atlas und dem Occipitale der amnioten Wirbelthiere gelegenen Wirbel 
und den Nervus spinal is. I. s. proatlanticus (Zool. Anzeiger, t. III, p. 420). 

(2) Afin de rendre la terminologie de la colonne vertébrale indépendante de la 
position de l'animal par rapport à l'horizon, j'ai proposé (P. Albrecht, Die Epi- 

physen, etc Zool. Anzeiger, t. III, p. 14) de substituer aux qualificatifs 

antérieur, postérieur, supérieur, inférieur, qui changent de signification quand on 
modifie la direction de l'individu, des expressions constantes ou topographiques. 
C'est ainsi que j'appelle crânial, tout ce qui est dirigé vers le crâne; caudal, ver-, la 
queue ; dorsal, vers le dos ; et ventral, vers le ventre. Les deux premiers termes, 
crânial et caudal, correspondent respectivement à distal et proximal d'E. Rosenbcrg. 

(3) J'appelle vertèbres sacroïdales les vertèbres du sacrum qui ne sont pas en arti- 
culation avec rilion, qui ne portent donc aucune partie de la surface auriculaire. 

(4) Huxley, A manual of the anatomy of ver tebrated animais, p. i5. London, 
1671. 
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physe transverse dorsale ou diapophyse (d). Ces deux dernières 
bornent leforamen intertransverse (*). Dans la figure 5, qui repré- 
sente la septième vertèbre du même animal, en vue cràniale, nous 
remarquons de nouveau le centre (/r), la sutura centro-neuralis (x), la 
prézygapophyse (pz), l'apophyse épineuse (pep), la parapophyse (p) 9 
la diapophyse (d) et le trou intertransverse (i) entre les deux. 

Le trou intertransverse de cette septième vertèbre cervicale est 
beaucoup plus petit que les trous correspondants des cinquième 
et sixième vertèbres cervicales; la parapophyse et la diapophyse ne 
forment latéralement, au trou intertransverse, qu'un seul tuber- 
cule ; enfin , pour un œil exercé à l'observation des vertèbres des 
mammifères , il n'y a pas de doute possible qu'il s'agisse ici dune 
véritable septième vertèbre du cou. 

Observons à présent la sixième vertèbre cervicale du même 
animal, d'abord en vue cràniale (fig. 2). Nous trouvons le centre (k) 
séparé de chaque neurapophyse par la suture centro-neurale (x), 
puis la prézygapophyse (pz) et l'apophyse épineuse (pep)\ ensuite 
une apophyse transverse ventrale ou parapophyse (p), et une 
apophyse transverse dorsale ou diapophyse (d) bornant le trou 
intertransverse (i). Mais, à côté du centre et du côté ventral de la 
parapophyse, nous remarquons un os bien prononcé (c) séparé par 
une suture centro-costoïdale (y) (1) du centre de la vertèbre et par 
une suture neuro-costoïdale (z) de la neurapophyse en général et 
de la parapophyse en particulier. 

Il n'y a pas de doute que nous nous trouvions ici en face d'un 
sixième postoïde cervical d'un mammifère, fait qui n'a été signalé 
jusqu'à présent que chez l'homme. 

Cette pièce démontre l'exactitude de la thèse que j'ai établie en 
1880 (2) que le costoïde est indépendant de la parapophyse et qu'il ne 
borne jamais le trou intertransverse, rôle qui est encore réservé 
dans ce cas à la parapophyse. 

Donc la parapophyse des vertèbres du cou ne représente pas la 
côte cervicale comme on l'a toujours pensé et comme Meckel l'avait 
cru. 

Cet ossement établit bien les rapports des costoïdes des vertèbres 
cervicales sur une échelle macroscopique. 

(1) P. Albkecht, Die Epiphysen und die Amphiomphalie der Sàugethierwirbel- 
kôrper (Zool. Anzeiger, t. II, p. 419, etc.)* Comme, à cette époque, j'appelais encore 
ces organes des côtes, ces sutures doivent prendre le nom de suture centro-costofdale 
et suture neuro-costoïdale au lieu de suture centro-costale et neuro costale. 

(2) P. Albrecht, Die Epiphysen, etc. (Zool. Anzeiger, t. II, p. 421). 
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Je crois devoir encore attirer l'attention sur le tubercule (m) du 
centre de la vertèbre, qui dépasse la circonférence de l'épiphyse 
terminale pour devenir un point d'appui pour le costoïde. Il aura 
son importance pour un autre travail que je compte publier sur 
les côtes et les costoïdes de la septième vertèbre cervicale. 

Sur le profil de la vertèbre (fig. 3), on voit nettement la hache 
formée par le costoïde, ce qui prouve encore que nous sommes 
devant une sixième vertèbre cervicale, car celle-ci seule possède ce 
caractère chez les mammifères. 

Par conséquent aucun doute ne peut surgir sur la nature des 

sixième et septième vertèbres cervicales dont il vient d'être question, 

et l'idée qu'un échange aurait eu lieu entre elles doit être écartée. 

A la face caudale de la sixième vertèbre cervicale (fig. 4), nous 

remarquons les mêmes rapports qu'à la face crâniale. 

Les épiphyses terminales de la sixième vertèbre cervicale n'ont 
que trois champs sur leur base vertébrale : le champ central et les 
deux champs centroïdaux, parce qu'elles ne couvrent pas les racines 
des costoïdes. Il en résulte une différence avec la plupart des épi- 
physes terminales des vertèbres sacrées, qui couvrent aussi les 
racines des costoïdes, et qui ont alors cinq champs sur leurs faces 
vertébrales : le champ central, 1 es deux champs centroïdaux et les 
deux champs costoïdaux (1). 

Si nous comparons à présent la sixième cervicale à la cinquième, 
il est évident que la partie ventrale de l'organe qui s'impose à nous 
comme une parapophyse est un élément costoïdal, ossifié ici par la 
neurapophyse et non par un point osseux autochthone comme 
dans la sixième. 

En résumé, ce travail a pour objet de démontrer l'existence, 
de chaque côté de la sixième vertèbre cervicale d'un Hippopotames 
amphibius, d'un costoïde, séparé du centre par une suture centro- 
costoïdale, de la neurapophyse par une suture neuro-costoïdale, 
n'atteignant pas le trou intertransverse; celui-ci est régulièrement 
limité dorsalement par la diapophyse, ventralement par la para- 
pophyse, le costoïde restant isolé. 

Ce costoïde et la plupart des costoïdes sacrés diffèrent entre eux 



(1) P. Albrecht, Die Epiphysen, etc. (Zool. Anzeigeb, t. II, p. 420). Les deux 
derniers champs sont également nommés dans ce travail champs costaux pour le 
motif indiqué plus haut. 

14 
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par la circonstance que la partie médiane de la base du costoïde 
n'est pas couverte par les épiphyses terminales de la vertèbre. Par 
le fait, la superficie vertébrale des épiphyses de notre vertèbre ne 
porte que trois champs : le champ central et les deux champs 
centroïdaux, tandis que les épiphyses de la plupart des vertèbres 
sacrées pourvues de costoïdes nous montrent cinq champs: le 
champ central, les deux champs centroïdaux et les deux champs 
costoïdaux. 



PLANCHE XI 



EXPLICATION DE LA PLANCHE XL 



Dans toutes les figures : 

k désigne le centre de la vertèbre; 

x la suture neuro-centrale ; 

p la parapophyse ou apophyse transverse ventrale; 

d la diapophyse ou apophyse transverse dorsale ; 

i le foramen intertransverse ; 
j?{ la prézygapophyse ou apophyse articulaire crâniale; 
pf la postzygapophyse ou apophyse articulaire caudale; 
pep l'apophyse épineuse. 



Fie i. — Vue caudale de la cinquième vertèbre cervicale d'un jeune Hippopotamus 
amphibius, L. 

Fie 2. — Vue crâniale de la sixième vertèbre cervicale du même animal. 

c, sixième costoîde cervical. 
Xi suture centro-costoîdale. 

f, suture neuro-costoîdale. 

w, prolongement du centre de la vertèbre au delà de l'épi- 
physe crâniale jusqu'à la suture centro-costoîdale. 

On voit dans cette figure que le costoîde c ne limite pas le trou intertransverse f\ 
mais qu'il en est séparé par la parapophyse p. 

Fig. 3. — Profil gauche de la même vertèbre. 

c, sixième costoîde cervical. 
\ , suture neuro-costoîdale. 

Fig. 4. — Vue caudale de la même vertèbre. 

Mêmes lettres que pour la figure 2. 

Fig. 5. — Vue crâniale de la septième vertèbre cervicale du même animal. 
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DEUXIÈME NOTE SUR LES DINOSAURIENS 

DE BERNISSART; 



PAR 



M. L. DOLLO, 

Aide-naturaliste au Musée royal d'histoire naturelle de Belgique. 



Ainsi que je l'ai annoncé dans ma précédente communication, 
je me propose de foire connaître aujourd'hui le sternum des 
Dinosauriens de Bernissart. J'examinerai cette partie du squelette 
au quadruple point de vue de ses connexions anatomiques, des 
rapports et différences qu'elle présente dans Y Iguanodon Mantelli 
et dans Ylguanodon Bernissartensis, de la comparaison avec les 
autres Dinosauriens et, enfin, avec les Sauropsides en général. 

I. — Le sternum de 17. Bernissartensis, que je prendrai comme 
type, se compose de deux plaques paires, légèrement convexes 
vers la face ventrale, et se réunissant sur la ligne médiane, ou 
n'étant séparées de ce côté que par une faible bande de cartilage. 
L'os présente ici son épaisseur minimum. Si nous en suivons le 
contour en nous dirigeant vers le haut, nous le voyons se renfler 
progressivement jusqu'à devenir très massif. Son bord offre alors 
une surface triangulaire, dont la nature indique clairement un 
contact avec le cartilage. Vers le bas, la plaque sternale s'échancre 
fortement et se transforme en un xiphisternum à section ellip- 
tique. Enfin, le bord externe de la partie supérieure aplatie est 
beaucoup plus épais que le bord interne, de manière que l'os 
rappelle assez bien, dans cette région, une lame de couteau, dont 
le dos serait tourné vers le dehors. 

Je n'insiste pas davantage, la figure 3, planche XII, montrant 
mieux les caractères de la pièce dont il s'agit, que je ne saurais le 
faire par une longue description, et les coupes de la figure 4 don- 
nant très exactement et très nettement les variations d'épaisseur. 

Les plaques que nous venons de décrire, sont-elles bien des 
plaques sternales? Telle est la première question à se poser. 
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Comme nous avons eu l'occasion de le dire dans notre Première 
Note sur les Dinosauriens de Bernissart (i), le professeur Marsh les 
a interprétées comme clavicules (2). En présence de ce désaccord 
avec le savant paléontologiste américain, il importe de justi- 
fier notre détermination. Et d'abord, grâce à l'obligeance de 
M. H. Woodward, Conservateur du Geological Department au Bri- 
tish Muséum, nous avons pu étudier les soi-disant clavicules de 
M. Marsh et nous convaincre qu'elles concordaient jusque dans les 
moindres détails avec les plaques que nous désignons sous le nom 
de plaques sternales. Reste donc à prouver l'exactitude de notre 
interprétation pour celles-ci. Or, un bloc, renfermant la portion 
antérieure du corps d'un individu d7. Bernissartensis, nous a donné 
la position des os de la ceinture scapulaire pour ainsi dire in situ. 
Ce bloc, que nous avons fait représenter planche XII, figure 2, 
nous montre : en o, l'omoplate, en c. d, le coracoïde droit, et en h n 
l'humérus. Il ne peut y avoir le moindre doute pour la détermina- 
tion de ces parties. De plus, la tète de l'humérus est encore dans 
la cavité glénoïde, preuve qu'il n'y a pas eu de grand déplacement 
de ce côté. Au-dessous, maintenant, c'est-à-dire vers la queue, se 
trouvent les deux plaques paires que nous avons décrites. Elles 
gisent au milieu des côtes thoraciques. // est évident que, par cette 
position entre les côtes thoraciques, comme par leur situation caudale 
relativement aux coracoïdes, nos plaques sont bien les plaques ster- 
nales, les clavicules étant toujours placées crânialement par rapport 
à ceux-ci. 

Ainsi se trouve démontrée l'exactitude de notre détermination 
et, par là même aussi, l'opportunité des remaniements dans la 
classification, que nous avons proposés dans notre précédent 
travail (3). 

Ces préliminaires étant établis, la restauration de la ceinture 
scapulaire de 17. Bernissartensis devient très simple. Cet appareil 
se compose (pi. XII, fig. 1) de trois pièces paires : deux omoplates, 
deux coracoïdes et deux plaques sternales. Comme celles-ci, les 

(1) Bull, du Mus. rqy. d'hist. nat. de Belg., t. I, p. 174, 1882. 

(2) « A point of resemblance of some importance between birds and Dinosaure is 
the clavicle. AU birds hâve those bones, but they hâve been considered wanting in 
Dinosaurs. Two spécimens of Iguanodon, in the British Muséum, however, show 
that the^e éléments in the pectoral arch were présent in that genus, and in a diagram 
before you one of thèse bones is represented. » O. C. Marsh, Jurassic birds and their 
Allies (Amer. Journ. op science (Silliman), \ol. XXII, p. 340, 1881.) 

(3) Op. cit., p. 174. 
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coracoïdes se réunissent sur la ligne médiane et s'articulent avec 
elles par la surface triangulaire dont nous avons parlé plus haut. 

Je ne puis rien dire pour le moment de l'attache ventrale des 
côtes. Je ferai seulement remarquer que le bord externe des 
plaques sternales étant complètement lisse, sans la moindre trace 
d'impressions, les côtes ne devaient pas être fixées le long de 
cette surface. Elles étaient donc réunies, soit à l'articulation sterno- 
coracoïdienne, où nous avons indiqué la présence probable de 
cartilage, soit à l'extrémité du xiphisternum , dont la surface 
« pitted » indique l'existence de la même substance en cet endroit. 
Dans cette hypothèse, le plus grand nombre des côtes n'auraient 
été que défausses côtes, car ces organes s'étendent très loin vers le 
bassin. A moins qu'une partie d'entre elles n'aient été attachées 
sur un appareil spécial, dont nous n'avons point jusqu'à présent 
vu de traces. Espérons que les sept Iguanodons non encore dégagés 
nous permettront d'éclaircir cette question ultérieurement. 

Un mot à présent sur Yepisternum. Nous avons trouvé, dans 
l'espace quadrangulaire situé entre les coracoïdes et les plaques 
sternales, une pièce osseuse, fusiforme et légèrement bombée sur 
sa face ventrale. C'est peut-être là un épisternum. Pourtant, nous 
n'en avons point tenu compte dans notre restauration, comme il 
s'agit d'un cas isolé, en opposition avec les connaissances actuelles 
sur le sternum des Dinosauriens. 

II. — Ainsi qu'on devait s'y attendre, la ceinture scapulaire de 
17. Mantelli diffère peu de l'appareil correspondant chez 17. Bernis- 
sarlensis. Elle présente la même composition et les divergences 
consistent seulement dans la forme des éléments dont elle est con- 
stituée. Nous avons déjà appelé l'attention sur ces divergences (i). 
Résumons-les brièvement. 

Dans le sternum de 17. Mantelli, le bord externe est plus forte- 
ment recourbé, le bord interne plus rectiligne, le contour inférieur 
moins échancré et l'ensemble de l'os, notamment le xiphisternum, 
plus aplati. 

Relativement aux côtes, je ferai les mêmes observations que pour 
17. Bernissartensis. 

III. — Venons maintenant à la comparaison avec les autres 
Dinosauriens. 

(i) Op. cit., p. i63. 
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Le sternum est toujours Tua des desiderata chez les animaux 
fossiles. Ceci est particulièrement vrai pour les Reptiles où il reste 
le plus souvent cartilagineux sur le vivant et, par conséquent, ne 
se conserve pas. C'est ainsi qu'on a ignoré longtemps son existence 
chez les Mosasauridœ et qu'on ne Ta point encore retrouvé chez 
les Halisauriens si bien connus pourtant à d'autres égards. 

On sait également très peu de chose sur le sternum des Dino- 
sauriens. Cependant, on peut dire, dès maintenant, que la mer- 
veilleuse diversité qu'on a observée chez ces êtres éteints, dans les 
autres parties de leur organisation, n'est point démentie par l'ap- 
pareil sternal. Quatre types en ont été décrits jusqu'à ce jour et il 
sont tous largement différents. Ce sont : 

Cetiosaurus, Hypsilophodon, 

Brontosaurus, et Iguanodon. 

Le premier en date est le sternum du Cetiosaurus. Il a d'abord 
été étudié et figuré par Philipps (i), dont Owen a admis la restau- 
ration dans sa monographie de ce Dinosaurien (2). Voici comment 
ce dernier paléontologiste s'exprime relativement à cet organe : 

« The sternum of Cetiosaurus longus is a transversely elliptical 
plate with an almost flat, slightly undulate upper or inner surface 
(fig. 1); 19 inches broad, i5 inches long, 1 inch to 1 7 a inch thick, 
increasing to 2 7 4 inches at the coracoïd articular surfaces, though, 
probably, the entire expanse of the border hère is not preserved. 
The hind border shows prominences for the attachaient of three 
pairs of sternal ribs, the hindmost pair in contact, as in Monitor 
niloticus. 

» In this Lizard the sternum has a rhomboidal form, with a low 
médian ridge on the outer or under surface , a deep hollow on the 
opposite surface , and considérable thickening of the articulations 
for the coracoïds. Were thèse bones fully ossified in that Lizard 
they would correspond in breadth with those of Cetiosaurus;... » 

Nous voilà loin de l'appareil sternal de Y Iguanodon! Mais voyons 
ce qui se passe chez le Brontosaurus (3). 

(1) Geology of Oxford, p. 268, 1871. 

(2) Monograph on the genus Cetiosaurus in Monographs on the British fossil 
Reptilia of the Meso\ oie formations, part II, p. 3 1, fig. 1 (Paleontographical 
Society. London, 1875). 

(3) O. C. Marsh, The Sternum in Dinosaurian Reptiles (Amer. Journ. op science 
(Silumah), vol. XIX, p. 395, 1880). 
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« Thèse two sternal bones », nous dit Marsh, « are suboval in 
outline, concave above and convex below. They are pariai, and in 
position nearly or quite joined each other on the médian line. The 
anterior end of each bone is considerably thickened, and there is 
a distinct facet for union with the coracoid. The posterior end 
is thin, and irregular. Thèse bones are shown in position on 
plate XVIII, figure 1, and one of them is more fully illustrated in 
figure 2. The inner anterior margin of each bone is smooth and 
rounded, and gives no évidence of union with an epislernal élé- 
ment , which the vacancy there suggests. The amount of cartilage 
between thèse two sternal bones, or posterior to them , is no indi- 
cated by the présent spécimens. They were evidently separated by 
cartilage from the coracoids. 

» The nearest analogy among livingforms to this double sternum 
may perhaps be found in immature birds. A close resemblance is 
apparent in the scapulararch of the young American Ostrich, repre- 
sented on the same plate, figure 3. If the ossification of the sternum 
were permanently arrested at this stage, it would afford almost 
precisely the structure seen in the genus Brontosaurus; and this is 
evidently the true explanation of the fossil spécimens hère figured. 

» It is more than probable that, in many Dinosaurs, the sternum 
long remain cartilaginous, or so imperfectly solidified that it is not 
usually preserved. Several spécimens of the genus Camptonotus, 
found nearly in their natural position , were apparently destitute 
of an ossified sternum. The large size, and doubtless great âge, of 
the spécimen of Brontosaurus above mentioned may perhaps hâve 
been the cause of its more perfectly developed sternum. » 

Il résulte de là : 

i° Que la thèse soutenue par nous (1), à savoir que tous les Dino- 
sauriens de Bernissart, actuellement dégagés, sont réellement 
adultes, trouve une éclatante confirmation dans la présence d'un 
sternum bien ossifié . 

2 Que l'appareil sternal du Brontosaurus, qui se rapproche de 
la partie correspondante de Y Iguanodon par son caractère pair, 
s'en écarte d'autre part en ce que, contrairement au Dinosaurien 
de Bernissart, ses plaques sont appliquées sur un plastron de carti- 
lage. Chez Y Iguanodon, cette substance nous paraît plutôt localisée 
sur le bord interne des plaques et, peut-être, à l'extrémité du 
xiphisternum. 

(1) Op. cit., p. 164. 
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Arrivons à YHypsilophodon (i). Hulke nous apprend que, chez 
cet animal, le sternum est impair et rhomboïdal. Ses bords laté- 
raux sont fortement échancrés , de manière à rétrécir l'appareil 
entier vers le haut. Quant au contour supérieur, il est lui-même 
découpé par un angle rentrant, au sommet duquel naît une crête 
rudimentaire, qui se prolonge tout le long du plastron sternal 
dans le plan médian. 

Le savant anglais ne nous dit rien de l'attache des côtes. 

S'il était encore besoin, après les remarquables travaux d'Hux- 
ley (2) et d'Hulke (3), de prouver que , contrairement à l'assertion 
d'Owen (4), YHypsilophodon n'est pas un jeune Iguanodon, il nous 
semble que le sternum seul suffirait à le démontrer. En effet, 
comment expliquer que des parties encore séparées chez l'adulte 
(plaques paires de Ylguanodon) soient déjà soudées chez le jeune 
(plastron impair de YHypsilophodon) ? 

Reste, enfin, à examiner le sternum de Ylguanodon. Mais nous 
nous sommes déjà trop étendu sur cet appareil pour y revenir ici. 
Contentons-nous de résumer les différents types décrits plus haut. 
Nous aurons : 

DINOSAURIA (5). 

/ . . | Rhomboïdal Hypsilophodon. 

\ impair < _ , J? . 

OA 1 ' Ovale , Cettosaurus. 

Sternum ( . . 

I \ Ovale; dans un plastron cartilagineux. . . Brontosaurus. 

t Un xiphisternum ; libre Iguanodon. 

IV. Pour achever la tâche que nous nous sommes imposée, nous 
devons maintenant comparer le sternum de Ylguanodon à celui des 
autres Sauropsides. 

Je dirai d'abord que je ne connais aucun reptile vivant ou fossile 

(1) J. W. Hulke, An attempt at a complète Osteology 0/ Hypsilophodon Foxii 
(Royal Soc, January 26, 1882; The Nature, March 2, 1882). 

(2) T. H. Huxley, On Hypsilophodon Foxii, a new Dinosaurian front the 
Wealden 0/ the Isle 0/ Wight (Quart. Journ. geol. Soc. op London, vol. XXVI, 

p. 3, 1870). 

(3) J. W. Hulke, Contribution to the Anatomy of Hypsilophodon Foxii (Quart. 
Journ. geol. Soc. op London, vol. XXIX, p. 522 et pi. XVIII, 1873); Supplemental 
Note on the Anatomy of Hypsilophodon Foxii (Ibid., vol. XXX, p. 18 et pi. III, 
1874). 

(4) Fossil Reptilia ofthe Kimmeridge Clay (Paleontographical Society, p. 81. 
London, 1875). 

(3) Il est entendu que le tableau ci-après n'implique nullement l'idée d'une classi- 
fication des Dinosauriens d'après le sternum. 
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possédant un appareil sternal qui puisse être mis en parallèle avec 
celui des Dinosauriens de Bernissart. Le Caméléon et le Hatteria, 
cités par le professeur Seeley (i), en sont très éloignés. La disposi- 
tion qui s'en rapproche le plus est, à notre avis, — et nous sommes 
d'accord en ce point avec notre savant ami, M. G. A. Bouienger, — 
celle décrite par Parker (2) chez un jeune vanneau (Vanellus cris- 
tatus). Pour juger cependant jusqu'à quel point ce rapprochement 
est fondé, il conviendrait de connaître le mode d'articulation des 
côtes de Y Iguanodon. Nous attendrons donc que cette question soit 
résolue pour poursuivre la comparaison avec les oiseaux. 

(1) Die Dinosaurier (Monatsbl. d. wissensch. Club in Wien, p. 3, 1880). 

(2) A Monograph on the Structure and Development ofthe Shoulder-Girdle and 
Sternum in the VerJebrata (Ray Society, pi. XV, fig. 1, 1868). 



PLANCHE XII. 



EXPLICATION DE LA PLANCHE XII. 



Fig. i. — Restauration de la ceinture scapuiaire de 1'/. Bernissartensis (vue de face). 

o. Omoplate, 
c. Coracolde. 
i. Sternum. 



Fig. a. — Bloc montrant tu «7m les plaques sternales de IV. Bernissartensis. 

o. Omoplate. 
c. d. Coracolde droit. 

h. Humérus. 
s. d. Plaque sternale droite. 
s. g. Plaque sternale gauche. 

c. Côtes. 



Fig. 3. — Plaque sternale droite (vue de face). 

Fig. 4. — Plaque sternale gauche (contour avec coupes montrant les variations 
d'épaisseur). 



RECHERCHES SUR LA COMPOSITION ET LA STRUCTURE 

DES PHYLLADES ARDENNAIS 



PAR 

A. RENARD 
Conservateur au Musée. 



Malgré les progrès que les méthodes nouvelles employées en 
lithologie ont fait réaliser à cette branche des sciences géologiques, 
Tétude des roches schisto-cristallines n'a pas été poussée avec la 
même vigueur que celle des roches massives. Récemment encore, 
on qualifiait les premières d'hiéroglyphes de la géologie : leur 
structure, les conditions qui présidèrent à leur formation et même, 
dans certains cas, leur composition minéralogique sont loin d'être 
déchiffrées. L'expression que je viens d'employer pour caractériser 
ce groupe de roches étant justifiée , elle peut s'appliquer à plus 
forte raison aux masses cristallophylliennes dont les éléments con- 
stitutifs de dimensions microscopiques, comme ceux des phyllades, 
semblent perdre leur individualité dans une pâte d'apparence 
homogène. 

Si l'on se dematide quelle peut être I3 cause du nombre relative- 
ment restreint de travaux pétrologiques dont ce groupe de roches 
a été l'objet, on en trouve la raison dans le fait que le minéralogiste 
ne peut pas déployer pour l'étude des phyllades toutes ses res- 
sources d'investigation. Les minéraux essentiels qui forment ces 
schistes cristallins n'ont pas en général les contours cristallogra- 
phiques franchement dessinés, qu'ils nous montrent si souvent dans 
les roches massives. Ils constituent dans ces masses schistoïdes 
un tissu serré de lamelles entrelacées, qui détermine la structure 
spécifique des roches phylladeuses; cet enchevêtrement rend diffi- 
cile, sinon impossible, l'examen optique. En outre, ces roches 
n'offrent pas cette merveilleuse combinaison d'espèces minérales ni 
cette variabilité de texture que présentent celles appartenant à la 
série éruptive. Elles ne portent pas toujours si nettement marquée 
l'empreinte de leur origine; un grand nombre de leurs éléments 

15 
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primitifs ayant subi de profondes modifications moléculaires. 
Enfin, les minéraux des phyllades sont souvent de dimensions infi- 
nitésimales, et l'examen microscopique seul ne peut parvenir à les 
rattacher à leurs espèces respectives. 

C'est ainsi, pour ne citer qu'un exemple, qu'il avait été impos- 
sible de trancher par l'étude des lames minces la question des 
microlithes des schistes cristallins. Il a fallu que les recherches chi- 
miques vinssent éclairer le problème de la nature de ces cristaux, 
qui, signalés dès les débuts des recherches microscopiques, avaient 
tenu en échec les observateurs les plus habiles. 

On peut dire que le microscope est à lui seul presque impuissant 
quand il s'agit de spécifier les éléments constitutifs des phyllades. 
S'il est toujours utile, dans l'étude des roches, de faire marcher de 
pair les recherches optiques et chimiques, il devient absolument 
indispensable de ne pas reculer devant les longues et minutieuses 
manipulations de l'analyse, dès qu'on sattaque aux problèmes de 
la constitution des masses cristallophylliennes. 

En reprenant ces recherches sur les phyllades, que j'avais com- 
mencées, il y a quelques années, par la monographie du schiste 
coticulaire, je me suis efforcé de m'appuyer à la fois sur ce double 
mode d'investigation. Ce travail renferme donc deux parties : la 
première est consacrée à l'étude chimique des principales roches 
phylladeuses du terrain ardennais ; la seconde comprendra l'exposé 
relatif à la structure et aux particularités microscopiques les plus 
saillantes des mêmes roches, ainsi que les conclusions qu'on peut en 
déduire pour interpréter leur mode de formation. Cette seconde 
partie sera accompagnée de planches où seront figurés les détails 
importants que révèle l'examen des lames minces. 

Pour n'être pas aussi fécond en brillantes découvertes que celui des 
roches éruptives, le champ des recherches qu'offrent au géologue 
les schistes cristallins n'en présente pas moins, je crois, un certain 
nombre de faits intéressants à recueillir. Étant données les analo- 
gies d'aspect extérieur, l'uniformité frappante de certains détails 
de structure et de composition microscopique présentées par les 
masses schistoïdes cryptocristallines, il est bien probable que les 
résultats auxquels j'arriverai par l'étude des types de phyllades 
ardennais ne serviront pas seulement à faire connaître la constitu- 
tion de ces roches; mais qu'ils trouveront une large application 
aux schistes cristallins des diverses régions du globe où ces roches 
jouent dans les couches géologiques le rôle considérable que l'on 
sait. 
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Comme le titre de ce travail l'indique, ces recherches ont porté 
sur des roches du terrain ardennais de Dumont, spécialement sur 
celles du massif de Rocroy, dans les Ardennes françaises. Le terrain 
ardoisier prend un développement remarquable dans cette région, 
et les divers types de phyllades s'y montrent avec les caractères 
normaux de ce groupe de roches. Il m'était donc tout indiqué d'y 
choisir les matériaux d'étude. Ce qui m'engageait en outre à faire 
des schistes de l'Ardenne l'objet de mes recherches, c'est qu'autre- 
fois Sauvage en a traité dans un mémoire magistral, vrai point 
de départ de nos connaissances positives sur la composition des 
schistes cryptocristallins. 

Je me bornerai à indiquer ici en quelques mots les conditions 
générales du gisement des roches décrites. On sait que le terrain 
ardennais de Dumont est généralement considéré aujourd'hui 
comme cambrien. Il forme les quatre massifs de Rocroy, de 
Givonne, de Stavelot et de Serpont. C'est au massif de Rocroy, 
comme je viens de le dire plus haut, qu'appartiennent presque 
toutes les roches dont je publie l'analyse et la description micro- 
scopique. Dumont avait divisé le terrain ardennais en trois systèmes 
à stratification concordante qui sont désignés à partir de la base 
par les noms de devillien, revinien et salmien; suivant lui, les 
deux premiers termes de la série sont représentés dans le massif 
de Rocroy; le devillien y formant trois bandes séparées par deux 
bandes reviniennes. M. Gosselet n'admet pas l'interprétation de 
Dumont, il subdivise ce massif en quatre zones : i° ardoises de 
Fumay, 2° schistes de Revin, 3° ardoises de Deville, 4 schistes de 
Bogny. D'après ce savant, il serait préférable de voir dans ces 
diverses zones des formations successives ; on ne saurait pas encore 
si le terrain de l'Ardenne a été simplement redressé ; en ce cas les 
couches de Fumay seraient les plus anciennes, ou s'il a été ren- 
versé, ce qui donnerait l'antériorité aux couches de Deville et de 
Bogny. 

Ces détails suffiront pour indiquer la position géologique des 
phyllades en question. Je n'ai pas à entrer ici dans la discussion à 
laquelle j'ai été amené à faire allusion. J'adopterai dans ce travail 
pour chacune des roches analysées la nomenclature lithologique 
de Dumont, j'indiquerai le nom de la localité où elles furent 
recueillies, avec tous les détails nécessaires pour faire reconnaître 
le type auquel elles appartiennent. Les deux dernières analyses, qui 
figurent dans cette notice, sont celles du phyllade oligistifère et 
riu coticule de Viel-Salm. Ces roches appartiennent au terrain 
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ardennais de Dumont, mais ne se rencontrent pas dans le massif de 
Rocroy, elles proviennent du Salmien, dans le massif de Stavelot. 

Les analyses consignées dans ce travail ont été faites au labora- 
toire de chimie du Musée royal d'histoire naturelle par M. Klement 
ou par moi-même. Je me fais un devoir de reconnaître les impor- 
tants services que M. Klement n'a cessé de me rendre au cours 
de ces recherches. Je dois l'analyse du phyllade oligistifère à M. le 
D r Pufahl ; elle a été exécutée au laboratoire du professeur Finkener 
à l'école des Mines de Berlin. Je suis particulièrement recon- 
naissant à M. Jeannel, de Charleville, pour les échantillons très 
instructifs de phyllades ardennais qu'il a eu la bonté de mettre à 
ma disposition. 
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PREMIÈRE PARTIE. 



CONSTITUTION CHIMIQUE DES PHYLLADES ARDENNAIS. 

Dès les débuts de la géologie, la composition des roches phylla- 
deuses a vivement préoccupé les savants ; mais les affirmations, que 
Ton émit autrefois à ce sujet, ne reposaient pas toujours sur l'obser- 
vation directe des éléments constitutifs de ces roches. On s'appuyait 
surtout, pour caractériser les espèces minérales qui les forment, 
sur la connaissance qu'on avait des minéraux plus facilement dis- 
cernables composant les mica-schistes. Ces rapprochements étaient 
fondés sur les transitions si fréquentes des mica-schistes aux phyl- 
lades, sur les passages insensibles que l'on peut presque toujours 
constater entre ces deux roches. On admettait ainsi qu'un très 
grand nombre de schistes ardoisiers devaient avoir une composition 
analogue à celle des schistes micacés; cette interprétation était 
d'ailleurs en rapport avec les vues théoriques que l'on avait sur la 
genèse de ces deux variétés de masses cristallines schistoïdes. On 
avançait, en effet, que le phyllade n'était autre chose qu'un mica- 
schiste à éléments de dimensions microscopiques. D'un autre côté, 
le schiste micacé était envisagé comme une ardoise dont les miné- 
raux constitutifs s'étaient développés par cristallisation jusqu'à 
devenir perceptibles à l'œil nu. Beudant exprimait déjà cette 
manière de voir, lorsqu'il écrivait : « Il est évident que les roches, 
que l'on a désignées depuis longtemps sous le nom de schistes argi- 
leux, et auxquelles le nom de mica-schiste conviendrait beaucoup 
mieux encore qu'à la roche à laquelle on est convenu de l'appliquer, 
sont uniquement formées de lamelles de mica, disposées de la même 
manière que dans les mica-schistes fins » (i). Charpentier se ralliait 
à la même opinion et disait : « Le schiste argileux me paraît être au 
schiste micacé ce que le calcaire grenu est au calcaire compacte » (2). 
Ces considérations sur la composition des phyllades ne tardèrent 

(1) Beudant, Voyage minéralogique et géologique en Hongrie, t. III, p. 40, 1822. 

(2) Charpentier, Essai sur la constitution géologique des Pyrénées, p. 188. 
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pas à se voir confirmées, jusqu'à un certain point par l'analyse 
chimique des roches en question. 

La première analyse de schiste fut faite par Berthier en 1807 sur 
une roche de Cherbourg. Ce savant attribua la teneur de 3.5o % 
en potasse à la présence du feldspath, fait qu'il n'avait pas vérifié 
directement. 

D'Aubuisson fit connaître ensuite la composition d'une ardoise 
d'Angers ; la discussion de l'analyse indiquait que ce phyllade était 
formé d'un mélange intime d'une substance micacée et de quartz(i). 
Toutefois Walchner, qui analysa plus tard les phyllades de Stokes, 
Holtzmann et Wimpf, arriva à des conclusions opposées à celles de 
d'Aubuisson. Il ne décela pas d'alcalis dans ces roches, mais sim- 
plement de la silice, de l'alumine et de l'oxyde de fer. Il conclut 
de ces faits que les schistes en question sont des roches homogènes 
n'ayant nul rapport avec les mica-schistes, qu'ils sont constitués 
par une combinaison de nature spéciale dans laquelle entrent la 
silice et l'alumine (2). 

En i835, Frick publia son mémoire sur la composition chimique 
des phyllades. Dans ses analyses, il attaque la roche par l'acide 
chlorhydrique, la portion attaquée par l'acide et le résidu sont 
analysés séparément. Il n'a pas fait dans ce travail la distinction 
entre la silice qui peut exister à l'état de combinaison ou à l'état de 
quartz; en outre, on a lieu de croire que les roches qu'il étudia ne 
sont pas des phyllades types (3). L'analyse que Pleischl publia en 
1844 se rapporte, de même que celles de Frick, à une roche qui ne 
présente pas nettement les caractères de la série cristallophyl- 
lienne (4). 

Si je suis entré dans ces détails, c'était moins dans le but 
d'esquisser les résultats obtenus par les devanciers de Sauvage, 
que pour montrer combien ces questions restaient enveloppées 
d'obscurité, au moment où ce savant entreprit de les élucider. 

C'est ici que vient se placer, dans l'ordre historique, le grand 
travail de Sauvage, Recherches sur la composition des roches du 
terrain de transition (5), dont Naumann (6) écrivait : « L'œuvre la 
» plus importante et la plus complète sur les phyllades est încon- 

(1) D'Aubuisson, Traité de géognosie, p. 97. 

(2) Walchner, Handbuch der Géognosie, 2« édit., p. 5b. 

(3) Frick, Poggend. Ann., vol. XXXV, p. 188, i835. 

(4) Pleischl, Journ.fùr prakt. C hernie, XXXI, p. 45, 1844. 

(5) Sauvage, Annales des Mines, t. VII, p. 41 1, 1845. 

(6) Naumann, Lehrbuch der Géognosie, !• édit , vol. I, p. 540. 
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» testablement celle de Sauvage sur les schistes des Ardennes, qui 
»> doivent être considérés comme les roches types de ce groupe. » 
Avant d'analyser ce mémoire, rappelons les opinions que d'Oma- 
lius et Dumont avaient exprimées sur la nature minéralogique 
des phyllades ardennais. 

L'association fréquente de la serpentine et de schistes cristallins 
à base de talc avait conduit les anciens lithologistes à considérer un 
bon "nombre de phyllades, comme composés essentiellement d'un 
silicate de magnésie. Ces roches ont d'ailleurs une apparence tal- 
queuse, et d'Omalius (i), tenant compte de cette analogie des carac- 
tères extérieurs, émit l'idée que les phyllades ardennais étaient 
stèatiteux. D'après lui, ces ardoises auraient une grande tendance à 
passer à la stéatite, et l'on verrait souvent dans l'ardoise ordinaire 
des parties, constituant un tout avec la masse, et qui devraient être 
considérées comme étant formées par ce minéral; d'autres fois, 
des couches entières présenteraient ces changements. En général, 
ajoute ce savant, ces parties stéatiteuses prennent une couleur ver- 
dâtre passant à l'olivâtre et même au blanchâtre; elles sont souvent 
accompagnées de talc cristallisé. Ces apparences, jointes à la dif- 
férence qu'il y a entre les produits de décomposition des ardoises et 
ceux des schistes argileux, le portèrent à croire que l'ardoise est 
plus voisine de la stéatite schistoïde que du schiste argileux. Ce 
passage indique nettement l'idée du fondateur de la géologie belge. 

Dumont (2) a conclu à la nature de la base des phyllades, en s'ap- 
puyant sur la présence de la pyrophyllite, que l'on trouve comme 
enduit à la surface des lames d'ardoises ou comme minéral de filon 
dans les mêmes roches et dans les couches adjacentes. La descrip- 
tion des caractères physiques des roches schistoïdes de l'Ardenne 
que donne le célèbre géologue est, comme toujours, faite de main 
de maître; mais il est peu explicite quant à la constitution de ces 
masses minérales. Parlant des phyllades devilliens, il se borne à 
dire que « les phyllades paraissent être principalement composés 
» de pyrophyllite plus ou moins impure. Ils contiennent générale- 
» ment 5 % d'eau et du fer à l'état d'oxyde ferreux, d'oxyde fer- 
» rique et d'aimant. Dans les premiers cas, l'oxyde de fer est inti- 
» mement mêlé au phyllade et le colore en vert ou en rouge, et dans 

(1) D' Om alius, Mémoires géologiques, p. 108, 1828. 

(2) Dumont, Mémoire sur le terrain ardennais et rhénan (Mém. de l'Acad. roy 
de Belg., t. XX, p. io T 1847). 
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» le dernier il est cristallisé en petits octaèdres ; de là deux variétés 
» principales : le phyllade simple et le phyllade aimantifère. » Cette 
citation résume à peu près tout ce que Dumont dit de la nature 
minéralogique des phyllades; on y trouve indiquée, en outre, la 
subdivision des ardoises devilliennes en phyllade simple et en phyl- 
lade aimantifère. 

J'ajouterai ici que les roches phylladeuses reviniennes reconnues 
par Dumont dans son terrain ardennais ont été désignées par lui 
sous les noms de phyllade simple, pailleté, pyritifère et oitrélitifère r 
calcareux et albiteux. 

Les pages qui suivent sont consacrées à l'exposé des méthodes 
employées par Sauvage pour déterminer la constitution des phyl- 
lades ; elles donnent un résumé des résultats auxquels l'avaient con- 
duit ses conciencieuses recherches. Afin de pouvoir discuter les 
conclusions énoncées dans ma notice, et qui s'écartent de celles 
admises par Sauvage, j'ai dû, en résumant son mémoire, entrer 
dans des détails assez étendus. Ils sont justifiés d'ailleurs par 
l'importance des faits qu'il renferme, et par le soin remarquable 
apporté à les établir. 

Le but que poursuivit Sauvage dans ses analyses des roches 
du terrain ardennais et rhénan était de découvrir si , notamment 
pour les phyllades, la composition intime n'est pas liée à la circon- 
stance de la fissilité. Il voulait s'assurer si des roches recueillies aux 
extrémités des couches ardennaises, et dont l'aspect, la texture et le 
degré de fissilité sont très différents, présentent des dissemblances 
essentielles dans l'association des éléments qui les constituent. 
Comme nous le rappelions plus haut, au moment où il publiait 
son mémoire, on ne connaissait encore que neuf analyses de 
phyllades, qui toutes laissaient à désirer. Elles n'indiquaient pas 
le degré, de saturation du fer, qui, d'après les observations de l'au- 
teur, se trouve souvent dans la même roche aux deux états de 
peroxyde et de protoxyde. 

Les phyllades et les schistes que ce savant a analysés se laissent 
attaquer en partie par l'acide chlorhydrique, qui les décolore; une 
portion notable du résidu est décomposée ensuite par l'acide sulfu- 
rique concentré, et enfin, après l'action de cet acide, on obtient un 
reste qui n'est plus qu'un mélange de quartz et de débris feld- 
spathiques(?). C'est en employant cette méthode d'analyses par- 
tielles qu'il est arrivé aux conclusions formulées dans son mémoire. 
Le tableau suivant résume les proportions en centièmes des ma- 
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tières solubles dans H Cl, et S0 4 H a , et de la partie insoluble, pour 
les principales roches qu'il a analysées. 





Partie soluble 


Partie soluble 






dansHCL 


dans SO4H.. 


Résidu. 


Phyllade aimantifère de Deville . . 


13.36 


43.34 


44.30 


Phyllade gris foncé de Monthermé . 


31.59 


45.49 


?3.9a 


Schiste vert de Charleville .... 


37.00 


3o.oo 


43.» 




l5.ao 


S0.00 


35-3o 



Mais avant d'aller plus loin, il importe de faire remarquer les 
inconvénients de la méthode suivie par Sauvage. Il ne se dissimule 
pas les incertitudes que ces analyses peuvent présenter à raison de 
la difficulté qu'il y a d'attaquer le premier élément sans altérer le 
second. Celui-ci, avoue-t-il, est décomposé d'une manière sensible, 
quoique très lente, par l'acide chlorhydrique, et d'un autre côté il 
est difficile d'enlever tout le silicate de protoxyde de fer a l'aide de 
ce réactif. Ainsi donc d'une part il est probable que la proportion 
de silice et d'alumine du premier silicate est un peu forte , et de 
l'autre que l'oxyde ferreux n'appartient pas tout entier au second 
élément (i). Nous indiquerons plus bas d'autres causes d'erreur, 
qui résultent de cette méthode d'analyse. 

L'analyse séparée des parties de la roche solubles dans l'acide 
chlorhydrique et dans l'acide sulfurique, et du résidu insoluble est 
discutée par l'auteur. Il arrive ainsi à montrer que les roches schis- 
teuses de l'Ardenne renferment trois éléments distincts. 

I. La partie soluble dans l'acide chlorhydrique peut se rapporter 
à la formule Kf 3 [R =-St. A4, r — Fe, Mg, H.] Les quantités rela- 
tives de Si et Al sont variables, de même que celles de Fe, Mg 
et H ; mais les proportions d'oxygène de R et r sont relativement 
constantes. Il rapporte cet élément à la chlorite; elle s'observe sous 
la forme d'une poussière extrêmement fine, bleu grisâtre ou vert 
grisâtre, qui pénètre les minéraux auxquels elle est associée. Cette 
chlorite Rf 3 est souvent mélangée à du peroxyde de fer, à de l'oxyde 
de manganèse et à des matières organiques. Ces substances jouent 
le rôle de pigment dans les phyllades. Ce silicate forme 10 à 20 %> 
de la roche. 

(1) Sauvage, loc. cit., p. 434. 
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II. La partie attaquable par l'acide sulfurique ne peut pas se 
rendre par une seule formule; dans certains cas sa composition 
s'exprime par Si -Aj-, Si R (R = Mg, K, Na), dans d'autres elle 
répond à Si -A4-, Si R a . Il obtient donc un silicate constant Si Ai 
et d'autres silicates plus ou moins complexes. C'est Vêlement micacé 
de ces roches, et il s'y présente sous la forme de petites lamelles 
brillantes; les phyllades peuvent en renfermer de 3o à 5o %. En 
s'appuyant sur une analyse de kaolin publiée par Berthier, et sur 
la manière dont cette substance se comporte avec l'acide sulfurique, 
l'auteur rapproche le silicate en question de l'argile, dont elle 
diffère par l'absence d'eau. Il admet que l'élément micacé est le 
produit de la décomposition des feldspaths, dont il a trouvé des 
parcelles non décomposées au milieu du quartz. On pourrait 
conclure des analyses que le minéral micacé est assez rarement le 
mica potassique ou le mica magnésien ordinaire. De même que 
dans les mica-schistes, il se serait développé d'autres phyllites : 
la damourite, la paragonite et même la pyrophyllite. Les phyl- 
lades de Monthermé et de Fumay renfermeraient un minéral, qui 
se rapprocherait de la paragonite, tandis que pour les phyllades 
de Revin et de Rimogne, le mica devrait plutôt être rapporté à la 
damourite. 

III. Le résidu de l'attaque aux acides est composé de quartz qui 
peut former de 25 à 45 % de la roche. Au quartz seraient unis des 
débris feldspathiques généralement en petite quantité. Toutefois le 
feldspath pourrait, dans certains cas, jouer un rôle considérable. 
C'est ainsi que l'auteur trouve par le calcul d'une analyse d'un 
schiste vert de la Sibérie orientale : 33 % de chlorite, 3o % de 
feldspath, 3o % de quartz et 7 % de silicate alumineux. 

J'aurai à revenir bientôt sur les faits qui viennent d'être exposés. 
Avant d'aborder les questions relatives aux nouvelles analyses con- 
signées dans mon travail, je relève une conclusion importante tirée 
par Sauvage de la composition des différentes roches qu'il a ana- 
lysées. Il signale que la composition des phyllades et des schistes 
ardennais reste à peu près la même quelle que soit leur position 
dans la série stratigraphique, et quelle que soit leur texture ou leur 
degré de fissilité. Ces roches résultent de l'association des mêmes 
éléments en proportions variables, et ces proportions elles-mêmes 
ne sont liées en aucune façon aux propriétés physiques. Il déduit 
de ces faits : que la cause qui a produit la fissilité postérieurement 
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au dépôt et au relèvement des couches, n'a pas agi sur la composition 
même de la roche, et n'a apporté aucune modification à l'association 
des éléments qui la constituent (i). Je me borne ici à signaler cette 
observation, je la discuterai dans la seconde partie de ce travail, 
lorsque je traiterai des questions relatives à l'origine des phyllades 
de l'Ardenne (2). 

On peut dire, en terminant le résumé de ce travail , que son 
auteur a dévoilé la nature des roches phylladeuses. Si, grâce à des 
méthodes chimiques plus parfaites et au contrôle constant de 
l'examen microscopique, on est parvenu, comme j'espère le mon- 
trer, à caractériser plus nettement les espèces constitutives, à 
mieux déterminer leur rôle, il n'en reste pas moins vrai que les 
traits fondamentaux de la constitution des phyllades furent tracés 
par Sauvage. 



Comme préliminaires à l'exposé des nouvelles recherches sur les 
phyllades de l'Ardenne française, j'indiquerai d'abord les résultats 
généraux, je ferai connaître la base du calcul des analyses et cer- 
taines particularités qui s'y rapportent. Il n'y a rien à dire sur les 
méthodes d'analyse adoptées pour ce travail, ce sont celles que Ton 
suit généralement pour les silicates. Ces analyses ont été faites en 
tenant compte des perfectionnements introduits par Bunsen dans 
ce genre de recherches. Pour éviter les incertitudes signalées plus 
haut, on n'a pas fait d'analyses partielles comme Sauvage en avait 
donné l'exemple; toutes celles consignées dans cette notice sont 
des analyses en bloc de la roche. 

Pour résumer l'ensemble des observations microscopiques et des 
faits qui découlent du calcul des analyses qui suivent, on peut dire 
que les phyllades ardennais sont formés, en proportions variables, 
de trois éléments essentiels : 

i° Une substance micacée qui forme la base de ces roches; sa 



(:) Sauvage, loc. cit., p. 435. 

(2) Pendant l'impression, M. Gosselet m'a communiqué des analyses de phyllades 
ardennais publiées par M. Mène dans la Revue hebdomadaire de chimie. Il n'a pas 
été possible de tenir compte de ce travail, ces analyses n'étant pas susceptibles d'être 
calculées. La teneur en alcalis et en eau est exprimée par un seul chiffre, et le 
protoxyde de fer n'est pas toujours dosé. 
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formule répond à celle de la séricite (i). Ce minéral est représenté 
par une quantité assez constante dans les roches phylladeuses ana- 
lysées ; 

2° Une substance contenant du protoxyde de fer et de la ma- 
gnésie et se rapprochant de la chloritoïdt (2). Elle se montre en 
lamelles et filaments verdâtres répandus sporadiquement dans la 
roche. Cet élément est plus variable, quant à la quantité repré- 
sentée, que la matière micacée ; mais on doit remarquer que les 
erreurs de calcul sont plus faciles à commettre pour la chloritoïde 
que pour la séricite ; 



(1) Quoique les dernières recherches de M. Laspeyres sur la séricite (Zeitschr. 
fur Kryst., IV, p. 244, 1880) aient démontré que ce minéral doit être rapporté à la 
muscovite, je maintiendrai toutefois la première dénomination. Elle parait devoir 
être conservée pour désigner ce mica, quand il revêt les caractères physiques spéciaux 
que nous lui voyons dans les roches schisto- cristallines. 

Cet élément des phyllades a été envisagé par Sauvage comme du mica sans eau. 
Cette erreur provient sans doute des méthodes qu'il a employées pour déterminer la 
composition de cette substance. Il suggère l'hypothèse suivante pour expliquer cette 
étrange anomalie : « Ces silicates sont incontestablement le produit de la décomposi- 
» tion de teldspaths potassiques ou sodiques et magnésiens ou de minéraux analo- 
» gués, tels que le spodumène, etc., dont on retrouve des parcelles indécomposées 
» au milieu du quartz qui forme le tiers du poids total de la roche. Seulement le 
» mode de décomposition a différé essentiellement de ceux qui ont produit les 
» kaolins et les argiles et qui sont variables entre eux, mais qui du moins ont le 
» caractère commun d'avoir fixé une certaine quantité d'eau de combinaison au 
» silicate d'alumine. A l'époque du terrain silurien, les circonstances sous l'influence 
» desquelles d'énormes masses de feldspath se sont décomposées, ont été telles que 
» le silicate AS a pris naissance sans que l'eau puisse s'y combiner. On ne saurait 
» admettre, en effet, que l'absence de* l'eau soit le résultat d'une action postérieure 
» au dépôt, puisque, sous l'influence de la même cause, l'eau de la chlorite se fut 
» dégagée. » (Loc. cit., p. ,<5o.) Il n'est pas nécessaire de recourir à cette interpréta- 
tion tout au moins hasardée, pour se rendre compte du fiait que Sauvage veut expli- 
quer. J'ai insisté plus haut sur les causes d'erreurs auxquelles doivent conduire les 
analyses partielles basées sur la séparation par l'attaque aux acides. On s'explique 
aisément qu'une substance perde son eau de combinaison lorsqu'on la traite par des 
acides concentrés et bouillants. 

(2) On sait que la chloritoïde n'appartient pas au groupe des chlorites; elle vient 
se placer dans celui de la clintonite avec la xanthophyllite, la masonite et l'ottrélite. 
Ce minéral a été souvent signalé comme élément cpnstitutif des schistes cristallins. 
Au Canada, par exemple, il forme une partie essentielle et prédominante de certaines 
masses schisto-cristallines auxquelles Sterry Hunt a appliqué le nom de schistes à 
chloritoïde. — Voir Von der Marck, Chemische Untersuchungen westfàlischer und 
rheinischer Gebirgsarten (Verhandl. nat. Ver. Rheinl. u. Westf., p. 258 ff.. 1878). 
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3° De la silice à l'étal libre, que le microscope montre sous la 
forme de quartz ou de calcédoine. On trouve, en outre, comme 
minéraux associés aux précédents, la magnétite, le fer oligiste, la 
pyrite, la pyrrhotine, l'ottrélite, la sillimanite [cette espèce est 
mentionnée avec doute par M. Mallard (3)], le rutile, la tourmaline, 
le zircone, le grenat et des substances charbonneuses. 

Si l'on compare ces résultats avec ceux de Sauvage, on voit qu'ils 
présentent au fond de grandes analogies, quoique les méthodes 
employées soient différentes. Ce qu'il déduit de la discussion des 
résultats d'analyses partielles se trouve nettement indiqué dans 
les faits que met en lumière le calcul des analyses en bloc des 
phyllades. Les divergences que l'on observe portent sur deux 
points essentiels : 

i° La substance anhydre de Sauvage, base du phyllade, est rap- 
portée à la séricite (voir la note i, p. 12); 

2 On détermine, comme chloritotde, l'élément qu'il a considéré 
comme de la chlorite. 

Ce qui peut donner la raison des écarts que je viens de signaler, 
c'est que Sauvage a été amené à reporter sur l'élément désigné 
par lui sous le nom de chlorite, toute l'eau qui appartient, en 
partie du moins, à la constitution de la substance micacée. 

Indiquons la marche suivie pour le calcul des analyses. La teneur 
en alcalis a été le point de départ pour établir et évaluer la séricite. 
Notons ici que l'examen microscopique n'a pas démontré la pré- 
sence du feldspath dans les roches analysées. On a pris comme for- 
mule : H 4 (K, Na,) 3 (Al 3 ) 3 Si 6 O 34 . C'est celle donnée par Tschermak 
et à laquelle se rapportent très bien les résultats des récents travaux 
sur la séricite publiés par Laspeyres et von Groddeck. 

Pour calculer la chloritoïde, on est parti de la teneur en prot- 
oxyde de fer et en magnésie, étant donnée la formule H 3 R(Al 3 )Si0 7 , 
qui ressort des analyses de ce minéral par von Kobell, Sterry Hunt 
et Sipôcz. 

Quoique, à mon avis, il ne puisse rester de doute sur la pré- 
sence de ces deux minéraux dans les phyllades ardennais, on ne 
saurait être aussi affirmatif quand il s'agit d'évaluer les propor- 
tions relatives de l'un et de l'autre élément, qui entrent dans la 
constitution d'une roche donnée. En donnant ces évaluations, je 

(1) Mallard, Sur l'examen microscopique de quelques schistes ardoisiers (Bull. 

SOC. MIN. DE Fr., p. I03. l88o). 
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n'y attache qu'une valeur approximative ; car, vu les incertitudes 
où Ton se trouve au sujet de la composition exacte de la chlori- 
toïde et de la muscovite, il pourrait bien se faire qu'une petite 
partie de la magnésie, par exemple, appartînt à la constitution du 
mica. Si c'étai: réellement le cas, il en résulterait que les chiffres 
indiquant la quantité de chloritoïde sont un peu trop élevés. D'un 
autre côté, dans la séricite, l'alumine peut être souvent remplacée 
en partie par le fer à l'état de peroxyde. Faute de données certaines 
à cet égard, on n'a pas pu tenir compte de ces considérations dans 
les calculs. 

Il est nécessaire d'attirer l'attention sur un fait qui ressort de 
l'examen des tableaux, où sont indiqués les résultats du calcul des 
analyses. On observe que la teneur en alumine montre des écarts 
notables au point qu'il manque, comme c'est le cas pour le phyl- 
lade aimantifère de Monthermé, jusqu'à 9 % pour constituer le 
silicate alumineux. Ces anomalies saillantes, à première vue, peu- 
vent s'expliquer toutefois, en tenant compte des points suivants : 

i° L'alumine, comme on l'a dit plus haut, peut, surtout dans la 
séricite, être remplacée par le fer; 

2 D'un autre côté, la séricite peut toujours renfermer une cer- 
taine quantité de magnésie. D'après la théorie des micas établie par 
Tschermak, cette substance y est à l'état d'un silicate de magnésie 
(Si 6 O a4 Mg ia ), dans lequel l'alumine n'est pas représentée. Il s'en- 
suit que la teneur en alumine diminue en raison de la présence de 
la magnésie dans la substance micacée. 

3° Enfin on doit observer que c'est sur le chiffre exprimant la 
quantité d'alumine que viennent s'accumuler, dans une proportion 
très accentuée, les erreurs de l'analyse. En effet, une teneur de 1 % 
de soude, par exemple, répond approximativement à 5 % d'alumine 
dans la séricite. Or, c'est précisément dans la détermination de la 
soude, dont le dosage se fait par différence, qu'on est porté à obtenir 
une valeur plus élevée que celle répondant à la réalité. On pourrait 
peut-être calculer cette erreur en soustrayant de la quantité néga- 
tive d'alumine les valeurs qui correspondent à ce qui a été dit sous 
i° et 2 . Ces soustractions faites, on diviserait le reste par un facteur 
et le quotient ainsi obtenu devrait être réparti sur les bases (K a O, 
Na a O, MgO, FeO). 

L'acide titanique se rapporte au rutile, dont on trouve des micro- 
lithes en grand nombre dans tous les phyllades analysés. Je ferai 
observer au sujet du dosage de cet acide que les chiffres indiqués 
sont peut-être entachés d'inexactitude. Des circonstances spéciales 
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ne nous ont permis de doser que l'acide titanique, qui reste comme 
résidu après élimination de la silice par l'acide fluorhydrique. Cette 
imperfection, que je relève ici, ne peut guère avoir d'influence 
sensible sur les conclusions du travail. 

Dans presque toutes les roches étudiées, on a décelé la présence 
de l'acide phosphorique, de l'acide sulfurique, de la chaux et de 
substances organiques. On peut rendre compte de la présence de 
ces corps par ce fait que parmi les éléments accidentels se trouvent 
l'apatite, la pyrite et des matières pigmentaires charbonneuses. 
Qu'il suffise d'avoir indiqué, une fois pour toutes, que des traces de 
ces matières ont été trouvées dans la plupart des phyllades analysés. 

Dans chacune des analyses l'eau a été dosée directement d'après 
la méthode indiquée par M. Sipôcz. 

Pour les roches aimantifères de Rimogne et de Monthermé, le 
fer magnétique a été extrait sous l'eau, à l'aide du barreau aimanté, 
d'une quantité pesée de roche très finement porphyrisée (a) ; on a 
fait une analyse de la roche de laquelle on n'avait pas séparé la 
magnétite ; dans cette analyse tout le fer a été dosé à l'état de per- 
oxyde (è); on a dosé dans une troisième portion le protoxyde de 
fer (c). Le calcul s'est fait de la manière suivante : de la teneur en 
protoxyde de fer indiquée par l'analyse (c) on a soustrait la quantité 
correspondante du même corps qui revenait à la magnétite : ce qui 
restait de protoxyde a servi à calculer la chloritoïde. Du chiffre 
exprimant à l'état de peroxyde la somme totale du fer (b) on a sous- 
trait la quantité de peroxyde répondant au fer magnétique et celle 
répondant au protoxyde de la chloritoïde. 

Chacune des analyses des phyllades ardennais est précédée de 
quelques mots sur le gisement et sur les caractères macroscopiques 
de la roche étudiée. J'énumère sommairement les minéraux que 
l'examen microscopique y a montrés. On a donné chaque fois les 
valeurs en poids des substances dosées. A la suite de l'analyse, un 
tableau résume les résultats du calcul des données analytiques. La 
répartition a été généralement faite sous les rubriques : séricite, 
chloritoïde, reste. Les proportions relatives de chacun de ces trois 
éléments représentés dans la roche sont exprimées en centièmes à 
la dernière colonne sous la rubrique somme. 

Phyllade aimantifère de Rimogne. 

Ce phyllade appartient au système devillien de Dumont (Mèm. 
sur les terr. ard. et rhén., pp. 14, 5o). L'échantillon analysé provient 
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de la fosse Pierka, à Rimogne. Cette roche est gris-verdâtre, légè- 
rement satinée, feuilletée; les surfaces de feuilletage sont très 
faiblement ondulées, subfibreuses et parsemées de magnétite en 
cristaux ou en grains d'un demi-millimètre, généralement orientés 
dans le sens du longrain et disposés par files. Au microscope on 
observe de la séricite, de la chloritoïde, du quartz, du fer aimant, 
du rutile, de la tourmaline, de la pyrite, de l'oligiste, de l'apatite, 
de la sillimanite (?) 

I. 1.1891 gramme de substance séchée à no°, fusionnée par les 
carbonates de soude et de potasse, donna o.o385 gr. d'eau, 
0.6989 gr. de silice, 0.0272 gr. d'acide titanique, 0.2321 gr. d'alu- 
mine, 0.1127 gr. de peroxyde de fer, 0.002 5 gr. de chaux et 
0.0730 gr. de pyrophosphate de magnésie répondant à 0.2628 gr. 
de magnésie. 

II. i.i53o gramme de substance séchée à no , traitée en tube 
scellé par l'acide fluorhydrique et sulfurique, fut titrée par le 
permanganate de potasse (1 c. c. = 0.00625 gr. FeO). On employa 
7.5 c. c. de permanganate, ce qui répond à 0.046875 gr. de proto- 
xyde de fer. 

III. 1.1248 gramme de substance séchée à no , attaquée par 
l'acide fluorhydrique, donna 0.0817 gr. de chlorures de sodium et 
de potassium et 0.1801 gr. de chloroplatinate de potassium 
= o.o553 gr. de chlorure de potassium = 0.0349 gr. de potasse; 
par différence : 0.0264 gr. de chlorure de sodium = 0.0140 gr. de 
soude. 

IV. 1.60 gramme de substance séchée à no donna 0.072 gr. de 
fer magnétique. 

[Klement.] 1. 11. m. iv. 

SiO fl 58. 7 8 — — — 58. 7 8 

TiO B 2.28 — — — 2. 28 

Al fl C>3 19.5a — — — 19.5a 

Fe 3 C>3 1.87 — — — 1.87 

Fe30 4 . — — — 4.50 4.50 

FeO — 2.67 — — 2.67 

MnO traces — — — traces 

CaO O.ai — — — O.ax 

MgO 2.ax — — — 2.ai 

KaO — — 3.IX — 3.xi 

Na 3 — — 1.24 — »»«4 

H a 3.24 — — — 3.24 

99.63 
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Phyllade aimantifère de Monthermé. 

Cette roche appartient, comme le phyllade aimantifère de 
Rimogne, au système devillien de Dumont (Mém. sur les terr. ard. 
et rhén., pp. 12, 54). Elle provient de la carrière de l'Échina, à 
Monthermé. Ce phyllade a une teinte un peu plus verte que celle 
de la roche aimantifère de Rimogne, dont on vient de donner 
l'analyse. On peut lui appliquer tout ce qui a été dit dans la 
description précédente. 

I. 1 .0341 gramme de substance séchée à 1 io°, fusionnée par les car- 
bonates de soude et de potasse, donna o.o357 gr. d'eau, 0.6195 gr. 
de silice, o.o5i gr. d'acide titanique, 0.2017 gr. d'alumine, 0.1020 gr. 
de peroxyde de fer, 0.0041 gr. de chaux, 0.00243 gr. de magnésie. 

II. 1 .4653 gramme de substance séchée à 1 io°, traitée en tube scellé 
par l'acide fluorhydrique et sulfurique, fut titrée par le permanga- 
nate de potasse (1 c. c. =•— 0.00625). On employa pour l'oxydation 
9.5 c. c, ce qui répond à 0.05937? gr. de protoxyde de fer. 

III. 0.9952 gramme de substance séchée à 1 io°, attaquée par l'acide 
fluorhydrique et l'acide sulfurique, donna 0.0920 gr. de chlorure de 
sodium et de potassium et 0.19109 gr. de chloroplatinate de potas- 
sium = o.o586 gr. de chlorure de potassium = o.o37o3 gr. de 
potasse ; par différence : o.o334 é> r - de chlorure de sodium 
= 0.01772 gr. de soude. 

IV. 2.7550 gramme de substance séchée à no donna o. io5o gr. 
de fer magnétique. 
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[Renard.] I. II. III. IV. 

SiO 59.91 — — — 59.91 

TiO a 1.46 , — — — 1.46 

Al a C>3 19.51 — — — 19.51 

FeaC>3 2.74 — — — 2.74 

Fe 3 4 — — — 3.8i 3.8i 

FeO — 2.87 — — 2.87 

MnO traces — — — traces 

CaO 0.40 — — — 0.40 

MgO 2.35 — — — 2.35 

K a O — — 3.3o — 3.3o 

Na a O — — 1 .57 — 1 .57 

H a O 3.46 — — — 3.46 

101.38 
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59.9Ï 


1.46 
1.46 


3l.o8 


Somme . . . 


101.38 



Phyllade bleu grisâtre de Rimogne. 

Ce phyllade provient de la fosse La Richolle à Rimogne; il y est 
associé au phyllade aimantifère de la même localité analysé plus 
haut. Dumont rapporte cette roche à son phyllade simple devillien 
(Mém. sur les terr, ard. et rhén., pp. 10, 5o). Ce phyllade est bien 
divisible en feuillets élastiques, lisses et doux au toucher; il possède 
â peu près la même compacité que le phyllade simple de Fumay 
dont il diffère surtout par la couleur. L'examen des lames minces 
montre que ce phyllade est composé de séricite, de chloritoîde, de 
quartz, de fer oligiste, de rutile, de tourmaline, de matières char- 
bonneuses et de sillimanite ? 
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I. 1.0840 gramme de substance séchée à no°, fusionnée par les 
carbonates de soude et de potasse, donna o.o38i gr. d'eau, 0.6659 ë r - 
de silice, 0.0079 gr. d'acide titanique, 0.2070 gr. d'alumine, 0.0896 gr. 
de peroxyde de fer, o.oo33 gr. de chaux et 0.0688 gr. de pyrophos- 
phate de magnésie répondant à 0.02478 gr. de magnésie. 

II. 0.7402 gramme de substance séchée à no , traitée en tube 
scellé par l'acide fluorhydrique et sulfurique, fut titrée par le per- 
manganate de potasse (1 c. c. = 0.00625 gr. FeO). On employa 
3.7 c. c, ce qui répond à o.o23i25 gr. de protoxyde de fer. 

III. 0.7775 gramme de substance séchée à no , attaquée par 

l'acide fluorhydrique, donna o.o520 gr. de chlorures de sodium 

et de potassium et o.i3oo gr. de chloroplatinate de potassium 

= 0.0399 gr. de chlorure de potassium = 0.0252 gr. de potasse; 

par différence : 0.0121 gr. de chlorure de sodium = 0.00642 gr. de 

soude. 

[Klement.] 1. 11. m. 

SiO a 61.43 — — 61.43 

TiO a 0.73 — — 0.73 

A1203. ... . 19.10 — — 19.10 

FeaC>3 4.8x — — 4.81 

FeO - 3.ia — 3.19 

MnO traces — — traces 

CaO o.3t — — o.3i 

MgO 1 39 — — 2. 29 

K a O ..... — — 3.24 3.24 

NaaO — — 0.83 0.83 

H a O 3 5a — - 3.52 

99.38 
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-0 01 
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37.75 


Chloritoide .... 


6.04 
38. «6 


4.81 
4.81 
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61.43 
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Phyllade noir bleuâtre de Mairus. 

Ce phyllade appartient au terrain revinien de Dumont; c'est le 
phyllade simple de cet auteur (Mèm. sur les terr. ard. et rhén., 
pp. 16, 75). L'échantillon analysé provient de la tranchée du 
chemin de fer près de Mairus ; il fut recueilli à 5o mètres au nord de 
la porphyroïde à gros cristaux de feldspath (bande b). Cette roche 
est très fissile suivant des plans parallèles ; les feuillets sont légè- 
rement satinés de couleur noir-bleuâtre assez foncée, d'apparence 
homogène et d'une faible dureté. Dumont signale comme miné- 
raux accidentels dans ces phyllades noirs reviniens : l'anthracite 
terreuse, la pyrite, la limonite épigène, l'ottrélite, la pyrophyllite 
et le calcaire. Au microscope on découvre que la roche est formée 
de séricite, de chloritoïde (1), de quartz, de rutile, de fer oligiste, 
de limonite, de tourmaline, de matières organiques. 

I. i.235i gramme de substance séchée à uo°, fusionnée par 
les carbonates de soude et de potasse, donna o.o5o5 gr. d'eau, 
0.7455 gr. de silice, 0.0166 gr. d'acide titanique, 0.2974 gr. d'alu- 
mine, 0.0469 gr. de peroxyde de fer, 0.0034 gr. de chaux, 0.02741 gr. 
de magnésie. 

IT. 1.1343 gramme de substance . séchée a no°, traitée en tube 
scellé par l'acide fluorhydrique et l'acide sulfurique, fut titrée par 
le permanganate de potasse (1 c. c. = 0.00625 gr. FeO). On employa 
pour l'oxydation 4.0 c. c. de permanganate, ce qui répond ào.025 gr. 
de protoxyde de fer. 

III. 1.4215 gramme de substance séchée à no , attaquée par 
l'acide fluorhydrique et l'acide sulfurique, donna 0.0984 gr. de 
chlo/ures de sodium et de potassium et 0.2096 gr. de chloro- 
platinate de potassium = o.o635 gr. de chlorure de potassium 
= 0.0406 gr. de potasse ; par différence : 0.0249 gr. de chlorure 
de sodium = o.oi32 gr. de soude. 

(1) Dans les phyllades noirs désignes par Dumont sous le nom de phyllades revi- 
niens, il est difficile d'isoler au microscope les plages qui doivent être rapportées à la 
chlorifoïde. Elles ne sont pas aussi nettement individualisées que dans les autres 
roches phylladcuses des Ardennes. Cela tient en particulier aux substances pigmen- 
taires très abondantes dans cette roche et qui voilent, jusqu'à un certain point, les élé- 
ments constitutifs. En outre le tissu de ces phyllades est exceptionnellement serré; à 
cause de leur peu de dureté, il est as. ez difficile d'obtenir de bonnes lames minces 
transparentes. Cette distinction, à l'aide du microscope, de la chloritoïde et de la 
séricite présente aussi, quoique à un moindre degré, certaine difficulté dans le 
phyllade gris pâle de la Commune. 
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[Rkward.] I. IL III. 

SiO a 60.36 — — 

TiOa ....... ».35 — 

AUO3 24 <* — ~~ 

Fea03 »•** — "" 

FeO — 2.ao — 

MnO traces — — 

CaO o.a8 - — 

MgO 2.aa — — 

K a O - - 3.6a 

NaaO — — >-*7 

H a 4-°9 ~ — 
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60.36 

1.35 

24.08 

1.35 
2.20 

traces 
0.28 
2.2a 

3.6a 
l.*7 
4-°9 

1 00.7a 
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20.65 

5.i6 

34.55 

Ô0.36 


— 


1767 
8.85 

-2.44 
24.08 


1.35 
1 35 


2.30 


0.a8 


— 


36a 


i.»7 


2 07 
1 55 


45.X8 
19.98 




— 


2 22 


— 


1«7 




1.35 
1.35 


— 





36a 

1 


0.47 
4.09 


35.56 




2.20 


Q.a8 


2 22 


1 ( 72 



Phyllade ottrélitifère de Monthermé. 



On trouve cette roche au N.-E. de Monthermé, à la montagne de 
l'Enveloppe. Elle appartient au système revinien de Dumont (Afém. 
sur les terr. ard. et rhén., pp. 17, 79). Ce phyllade a une couleur 
noire assez foncée, sa texture est moins feuilletée que celle du 
phyllade simple, ses feuillets sont plus irréguliers et la roche est 
plus dure. Les paillettes d'ottrélite, qui brillent à la surface, sont 
de très petites dimensions; elles n'ont guère plus d'un demi milli- 
mètre de diamètre. Cette ottrélite est noire et d'un éclat miroitant 
très prononcé. Le microscope montre que ce phyllade est formé 
de séricite, d'ottrélite, de chloritoïde, de quartz, de rutile, de tour- 
maline et de matières charbonneuses. 



236 RENARD. — RECHERCHES SUR LA COMPOSITION DOC. 

I. 1.1921 gramme de substance séchée à uo°, fusionnée par les 
carbonates de soude et de potasse, donna 0.0467 gr. d'eau, 0.6191 gr. 
de silice, 0.0109 S 1 "* d'acide titanique, 0J272 gr. d'alumine, o.i3i2 gr. 
de peroxyde de fer, 0.007? 8 r - d'oxyde de manganèse répondant à 
0.0068 gr. de protoxyde de manganèse, 0.0021 gr. de chaux et 
0.0398 gr. de pyrophosphate de magnésie répondant à 0.01434 gr. 
de magnésie. 

IL 1.0493 gramme de substance séchée à no , traitée en tube 
scellé par l'acide fluorhydrique et sulfurique, fut titrée par le per- 
manganate de potasse (1 c. c. = 0.00625 gr. FeO). On employa 
i3.6c. c, ce qui répond à o.o85o gr. de protoxyde de fer. 

III. 0.9662 gramme de substance séchée à no donna 0.0480 gr. 
de perte au feu. La même substance attaquée par l'acide fluorhy- 
drique donna 0.0387 gr. de chlorures de sodium et de potassium 
et 0.0795 gr. de chloro-platinate de potassium = 0.0244 gr. de chlo- 
rure de potassium = 0.01 54 gr. de potasse ; par différence : 0.0143 gr. 
de chlorure de sodium = 0.0076 gr. de soude. 

[Klement.] I. II. III. 

Si0 2 5l.93 - 

TiOa 0.9a — 

Al a 3 27.45 

Fea03 2.ox 

FeO - 8.10 

MnO 0.57 — 

CaO o.x8 — 

MgO 1.» - 

K a O - — 

NlfeO - 

H a O 3.9a 

C - 

• 99.7» 



— 


5 1.93 


— 


0.9a 


— 


27.45 


— 


2.01 


— 


8.10 


- 


O.57 


— 


O.18 


— 


l.ao 


1.60 


I.60 


0.79 


O.79 




3.9a 


l.oS 


I.oS 
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Séricite . 


SiO. 
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-- 


9.17 


— 


— 


— 


— 
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— 


23.35 


( x ) 
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— 


l5.47 
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l.ao 


— 


2.71 
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— 
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— 
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— 


— 
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3o.a6 


I Somme . 
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I.60 
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l.o5 


99.7a 



Phyllade gris-pâle de la Commune. 

Cette roche appartient au terrain revinien de Dumont. On trouve 
ce phyllade au contact de la belle roche amphibolique exploitée à 
la rive droite de la Meuse près des Forges de la Commune. Le 
gisement de la bande dioritique bordée par ce phyllade gris-pâle 
est désigné par q sur la carte accompagnant le mémoire sur les 
roches plutoniennes par de la Vallée et Renard. La roche est assez 
compacte, les feuillets ne sont pas satinés, ils sont indistincts et 
plus ou moins contournés; à leur surface brillent des grains de 
pyrrhotine. Ce minéral s'est aussi développé dans les joints de la 
roche, il y est associé au quartz. L'examen des lames minces montre 
les minéraux suivants : séricite, chloritoïde, quartz, grenat, rutile, 
sillimanite, matières organiques. 

I. 1.0374 gramme de substance séchée à 110 , fusionnée par les 
carbonates de soude et de potasse, donna o.o5 12 gr. d'eau, 0.4731 gr. 
de silice, 0.0093 gr. d'acide titanique,o.33i4gr. d'alumine, 0.0726 gr. 
de peroxyde de fer, 0.0092 gr. d'oxyde de manganèse répondant à 
0.0086 gr. de protoxyde de manganèse, 0.0040 gr. de chaux et 
o.o5i9 gr. de pyrophosphate de magnésie répondant à 0.0187 gr. 
de magnésie. 

II. 1.2265 gramme de substance séchée à no°, traitée en tube 
scellé par l'acide fluorhydrique et sulfurique, fut titrée par le 



(1) Comme il n'est pas possible d'évaluer avec certitude la quantité de FeO et de 
MgO qui appartiennent à l'ottrélite ou à la chloritoïde, on a calculé tout le protoxyde 
de fer et toute la magnésie comme se rapportant à l'ottrélite d'après la formule 
Si 2 Al 3 R H 3 9 . [Cf. A. Renard, Les roches grenatifères et amphiboliques de la 
région de Bastogne (Bull. Mus. d'hist. nat., i«" fasc, p. 46.)] 
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permanganate de potasse (i c. c. = 0.00625 gr. FeO). On employa 
8.2 c. c, ce qui répond à o.o5i25 gr. de protoxyde de fer. 

III. 1.0587 gramme de substance séchée à no , attaquée par 
l'acide fluorhydrique, donna o.io55 gr. de chlorures de sodium et de 
potassium et o.2Ô3o gr. de chloroplatinate de potassium = 0.0807 gr. 
de chlorure de potassium = o.o5io gr. de potasse; par différence : 
0.0248 gr. de chlorure de sodium = o.oi32 gr. de soude. 

IV. 1.2093 gramme de substance séchée à uo°, fusionnée par 
les carbonates de soude et de potasse, donna 0.0080 gr. de sulfate 
de baryte répondant à 0.0012 gr. de soufre. 

[Klement.] 1. II. m. IV. 

SiO a 45.6o — — — 4D.60 

TiO a O.90 — — — O.90 

Al a 03 3l.95 — — — 31.95 

Fea03 2.36 — - — 2.36 

FeO — 4.18 — — 4.18 

MnO 0.83 — — — 083 

CaO 0.39 — — — 039 

MgO 1.80 — — — 1.80 

K a O — — 4.8* — 4.8a 

Na 3 — — 1.25 — i.as 

H 9 4.94 — — — 4.94 

S — — — o.jo O.10 

99.1a 
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l.«5 
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^^ 


56.36 
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H 
1 80 


24.61 
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O.xo 
O.xo 


l8.i5 


Somme. 


99" 



(1) Cette roche renferme du grenat semblable à celui du coticule. Il est donc très 
probable que le manganèse se rapporte à la spessartine. 
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Phyllade violet de Fumay. 

C'est un phyllade simple, d'après la nomenclature de Dumont, 
il se rencontre dans le terrain devillien (Mém. sur les terr. ard. et 
rhén., pp. 10, n, 62). Cette roche se laisse diviser en ardoises très 
minces d'un éclat satiné doux au toucher, élastiques, dures et 
cohérentes. La couleur violette est très caractéristique pour ce 
phyllade. Au microscope on reconnaît qu'il est formé par la sèri- 
cite, la chloritoïde, le quartz, le fer oligiste, le rutile et la tourma- 
line. 

I. 1.0071 gramme de substance séchée à uo°, fusionnée par les 
carbonates de soude et de potasse, donna 0.0327 gr. d'eau, 0.6201 gr. 
de silice, 0.01 32 gr. d'acide titanique, o. 193 5 gr. d'alumine, 0.0802 gr. 
de peroxyde de fer, 0.0022 gr. de chaux et o.o558 gr. de pyrophos- 
phate de magnésie répondant à 0.0201 gr. de magnésie. 

II. 0.8800 gramme de substance séchée à uo°, traitée en tube 
scellé par l'acide fluorhydrique et sulfurique, fut titrée par le 
caméléon (1 c. c. =0.00625 gr. FeO). On employa 1.7 c. c, ce qui 
répond à 0.0106 gr. de protoxyde de fer. 

III. 1.0223 gramme de substance séchée à no°, attaquée par 
l'acide fluorhydrique, donna 0.0762 gr. de chlorures de sodium 
et de potassium et 0.1910 gr. de chloroplatinate de potassium 
= 0.03775 gr. de potasse. Par différence : 0.0176 gr. de chlorure 
de sodium = 0.0093 gr. de soude. 

[Klement.] I il m 

Si0 3 61.57 — 

TiO a « .3x — 

AlaOj. 19.2a — 

Fea0 3 6.63 - 

FeO - 1.90 

MnO traces — 

CaO o.aa — 

MgO 2.00 - 

K a O — 

Na«0 — 

H a O 3.a5 

• 90.96 



— 


6l.5v 


— 


l.3i 


— 


19. M 


— 


6.63 


— 


l.ao 


— 


traces 


— 


O.aa 


— 


2.oo 


3.63 


3.63 


O.93 


O.93 


— 


3.aS 
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Phyllade violet d'Haybes. 



Cette roche provient de la carrière de la Providence, à Haybes. 
Elle présente identiquement les mêmes caractères que ceux du 
phyllade violet de Fumay, sauf, peut-être, que la teinte du phyl- 
lade d'Haybes est un peu plus foncée et que les feuillets sont plus 
satinés. Au microscope on ne découvre rien qui n'ait déjà été signalé 
pour les ardoises violettes de Fumay. 

I. 1.2372 gramme de substance séchée à no°, fusionnée par les 
carbonates de soude et de potasse, donna 0.00414 gr. d'eau, 
0.0874 gr. de silice, 0.0222 gr. d'acide titanique, 0.2475 gr. d'alu- 
mine, 0.088 gr. de peroxyde de fer, 0.0023 gr. de chaux, o.023i gr. 
de magnésie. 

II. 1 . 1222 gramme de substance séchée à 1 io% attaquée par l'acide 
fluorhydrique et l'acide sulfurique, donna 0.0775 gr. de chlorures 
de sodium et de potassium et o. 1904 gr. de chloroplatinate de potas- 
sium = 0.0584 gr. de chlorure de potassium = 0.03691 gr. de 
potasse; par différence = 0.0191 gr. de chlorure de sodium 
= 0.0101 gr. de soude. 

III. 0.4449 gramme de substance séchée à no°, traitée en tube 
scellé par l'acide fluorhydrique et sulfurique, fut titrée par le per- 
manganate de potasse (1 c. c. =o.oo58355 gr. FeO). On employa 
pour l'oxydation 0.9 c. c, ce qui répond à o.oo525 gr. de protoxyde 
de fer. 
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[Renard.] I. II. III. 

SiO a 61.07 — — 

TiO a I.70 - — 

A1203. ... 20.04 — — 

Fe a 3 5 83 - — 

FeO — - i.,8 

CaO 0.19 — — 

MgO 1.87 — — 

K a O — 3.29 — 

NaaO — 0.90 — 

H a O 3.35 - 
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Zones vertes du phyllade violet d'Haybes. 



On peut appliquer à ces bandes verdàtres tout ce qui vient d'être 
dit à propos des parties vertes des ardoises violettes de Fumay. La 
composition microscopique est la même dans les deux cas. 

I. 1.4320 gramme de substance séchée à no°, fusionnée parles 
carbonates de soude et de potasse, donna 0.0445 gr. d'eau, 0.9368 gr. 
de silice, 0.0164 8 T - d'acide titanique, 0.2861 gr. d'alumine, 0.0564 gr. 
de peroxyde de ter, o.oo32 gr. de chaux, 0,021 3 gr. de magnésie. 

II. i.i352 gramme de substance séchée à no°, attaquée par 
l'acide fluorhydrique et l'acide sulfurique, donna 0.0778 gr. de 
chlorures de sodium et de potassium, 0.21 83 gr. de chloroplatinate 
de potasse = 0.0670 gr. de chlorure de potassium =0.04231 gr. 
de potasse; par différence : 0.0108 gr. de chlorure de sodium 
= 0.0057 S r - d e soude. 

III. 0.641 gramme de substance séchée à no% attaquée en tube 
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scellé par l'acide fluorhydrique et l'acide sulfurique, fut titrée par 
le permanganate de potasse (1 c. c. = o.oo58355 gr. FeO). On 
employa pour l'oxydation o.85 c. c, ce qui répond à 0.00496 gr. de 
protoxyde de fer. 



[Renard.] 
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— 


0.5x 


3.11 


— 


— 


3. XX 



99.47 





SiO. 


TiO, 


Al.Oi 


Fe.Oa 


FeO 


CaO 


MgO 


K.O 


Na.O H.O 


SOMMB. 


1724 

2.88 

45.3o 

65 4» 


l.i5 

I.x5 


14.75 

493 
O3o 

19.98 


3.o8 
3.o8 


O.77 
O.77 


0.a3 
Oa3 


1.49 
1.49 


3.73 
3.73 


0.5x 
0.5x 


1.73 
O86 
O.Sa 
3xx 


37.96 


Chloritoîde .... 


10.93 




5o.s8 


Somme 


99 47 



Phyllade gris-verdâtre d'Haybes. 



Ce phyllade simple est gris-verdâtre pâle; il appartient au terrain 
devillien de Dumont (Mém. sur les terr. ard. et rhén., pp. 10, 62). 
Il se débite en minces feuillets, à surface généralement plus plane, 
mais moins luisants que les parties vertes du phyllade violet. Cette 
roche est parfaitement homogène. Au microscope on découvre 
qu'elle renferme de la séricite, de la chloritoîde, du quartz, du 
rutile et de la tourmaline. 

C'est dans ces phyllades que M. Jeannel a trouvé ÏOldhatnia 
radiata et des traces de vers rapportés à Nereites Cambriensis. 
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I. 1.0452 gramme de substance séchée. à no , fusionnée parles 
carbonates de soude et de potasse, donna 0.0470 gr. d'eau, 0.5574 ë r - 
de silice, 0.0140 gr. d'acide titanique, 0.2538 gr. d'alumine, 0.0903 gr. 
de peroxyde de fer, 0.0041 gr. de chaux et 0.0760 gr. de pyrophos- 
phate de magnésie répondant à 0.02738 gr. de magnésie. 

II. 1.0877 gramme de substance séchée à no°, traitée en tube 
scellé par l'acide fluorhydrique et sulfurique, fut titrée par le per- 
manganate de potasse (1 c. c. = 0.00625 gr. FeO). On employa 
9.4 c. c, ce qui répond à 0.05875 gr. de protoxyde de fer. 

III. 1.2700 gramme de substance séchée à no°, attaquée par 
l'acide fluorhydrique, donna 0.0860 gr. de chlorures de sodium 
et de potassium et 0.2233 gr. de chloroplatinate de potassium 
= o.o685 gr. de chlorure de potassium = 0.0433 gr. de potasse; 
par différence : 0.0175 gr. de chlorure de sodium = 0.0093 gr. de 
soude. 



[Klement.] 
SiO a . 
TiO a . 
A1,0 2 . 
Fe a Q 3 



FeO . 
MnO 
CaO . 
MgO . 
K 2 . 
Na 2 . 
H 2 Q . 



I 

53.33 

1.34 

2430 

2.64 

traces 
0.39 
2.62 



4.S0 



II 



III. 



40 



— 


53.33 


— 


1.34 


— 


23\3o 


— 


264 


— 


3.40 


— 


traces 


— 


5.39 


-• 


2.6a 


3.41 


3.41 


0.73 


0.73 


— 


4.50 



9866 





SiO. 


TiO, 


Al.Oj 


Fe.Oj 


FeO 


CaO 


MgOi K.O 

! 


Na.O 


H.O 


Somme. 


17 3o 


1.34 
1.34 


1 
14.80 

«4 44 

24.io 

1 


2.64 


— 


— 


2.6a 


.... 


o. 7 3 
0.73 


1.73 


37 97 


Chloritoîdc .... 


S 43 
27.60 
33 33 


5.40 


— 




.3.4» 


2 53 


33.43 


Reste 


— 


O.39 

1 0.39 


1 " 


0.34 
4.5o 


1 
27.27 




264 


5.4o 


262 


1 
1 

98.66 
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Zones vertes du phyllade violet de Fumay. 

Le phyllade violet est souvent tacheté ou zone par le phyllade 
gris-verdàtre dont on va lire l'analyse (Mèm. sur les terr. ard. et 
rhén., pp. 10, n, 62). Ces zones ou ces taches verdàtres sont dispo- 
sées parallèlement à la stratification. Elles se comportent, en un 
mot, comme le coticule vis-à-vis du phyllade oligistifère. Cette 
teinte gris-verdàtre pâle est homogène; les bords des feuillets 
minces sont transparents. Souvent ces parties phylladeuses vertes 
sont brillantes et satinées; elles renferment des filonnets quartzeux 
et sont plus dures que la roche violette. Les feuillets verts sont 
quelquefois plus irréguiiers que les parties violettes. On observe 
dans les lames minces les minéraux suivants : la séricite, la chlori- 
toïde, le quartz, le rutile, la calcite et la tourmaline. 

I. 1.0459 gramme de substance séchée à uo°, fusionnée par les 
carbonates de soude et de potasse, donna o.o332 gr. d'eau, 0.6864 8 r - 
de silice, 0.0098 gr. d'acide titanique, 0.21 13 gr. d'alumine, o.o383 gr. 
de peroxyde de fer, 0,0020 gr. de chaux et 0.0446 gr. de pyrophos- 
phate de magnésie répondant à 0.0161 gr. de magnésie. 

II. 0.881 5 gramme de substance séchée à 110 , traitée en tube 
scellé par l'acide fluorhydrique et sulfurique, fut titrée par le per- 
manganate de potasse (1 c. c. =0.00625 gr. de protoxyde de fer). 
On employa 1.2 c. c, ce qui répond à 0.0075 de protoxyde de fer. 

III. 1.1295 gramme de substance séchée à no , attaquée par 
l'acide fluorhydrique, donna o,o832 gr. de chlorures de sodium 
et de potassium et 0.2218 gr. de chloroplatinate de potassium 
= 0.0430 gr. de potasse. Par différence : o.oi5i gr. de chlorure 
de sodium = 0.0080 gr. de soude. 

[Klement.] 1 11 III 

Si0 2 65.63 — — 65.63 

Ti0 2 0.94 — — 0.94 

AI2O3 20.20 — — 20.20 

Fe^Os 2.7a - — 2.7a 

FeO - 0.85 — 0.85 

MnO traces — — traces 

CaO 0.19 — — o 19 

MgO 1.54 — — 1.S4 

K a O - - 3.81 3 81 

Na a O _ ~ 0.71 071 

H a O 3.17 — — 3.17 

99.76 
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SiO. 


TiO. 


Al. Os 


Fe.Oi 


FcO 


CaO 


MgO 


K.O 


Na.0 


H.O 


Somme. 


18.71 
3oa 

43 90 


O.94 
094 


16.01 


— 


0.85 
0.85 


O.19 
O.19 


1 S4 
1.54 


3.8x 
3.£x 


0.7» 
O 71 


I87 
90 
0.40 
3.17 


41.11 


Chloritolde. . . . 


5.i7 


— 


11.48 


Reste 


-O.98 


2.7a 
2.7a 


47*7 


Somme 


65.63 


20.ao 


99.76 



Phyllade oligistifire de Viel-Salm (1). 

Ce phyllade appartient à l'étage supérieur du terrain salmien de 
Dumont (Mém. sur les terr. ard. et rhén., pp. 22, 127). La couleur de 
cette roche est le brun violet; elle est due à l'abondance de grains 
d'oligiste qui ont la même teinte. Ce phyllade est généralement peu 
feuilletée, mais la fissilité augmente en raison de l'atténuation des 
grains d'oligiste et suivant qu'ils sont disséminés ou orientés. La 
surface des feuillets est grenue ou fibro-grenue. Dumont signale 
parmi les minéraux accidentels la pyrite, la wavellite, des veinules 
de quartz riches en minéraux divers. Ce phyllade sert de gangue au 
coticule; il est presque toujours accompagné de manganèse. Au 
microscope on découvre que cette roche renferme de la séricite, de 
la chloritoïde, du fer oligiste, du quartz, du rutile, de la tourma- 
line, de la spessartine et des matières charbonneuses. 



(1) Renard, Mémoire sur la structure et la composition du coticule et sur ses 
rapports avec le phyllade oligistifère (Mém. cour, et des sav. étr. Acad. roy. 
de Belg., t. XLI f p. 35 ff M 1877). — Voir aussi F. Zirkel, Der Phyllit von Redit 
(Verhandl. naturh. Ver. Rheinl. und Westf., XXII, p. 33). 
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[PUFAHL.] 

SiO a 53.77 

TiO a o.»3 

Al a 03 15.96 

Fe a 3 . ..... 18.37 

FeO 0.6S 

MnO 1.96 

CaO 0.18 

MgO ...... 1.38 

K a O 2.37 

Na a O 1.6a 

H a O 2.95 

C 0.19 

P 2 5 0.34 

S 0.02 

99-w 
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Spessartine. 


SiO. 


TiO. 


AI.O3 


Fc.Oi 


FeO 


MnO 


CaO 


MgO 


K.O 


Na.O 


H -° | p."; 


SOMME. 


1.66 
18.48 

2.61 
3 1.02 
53.77 


— - 


0.95 


— 


— 


I.96 


O.18 
O.18 


1 38 
1 38 


2J7 
2.37 


— 


— 


0.55 
0.55 


4-57 


Séricite. . . 


1 5.8i 
4-47 

—3.27 


18.27 
18.27 


— 


I.62 
1.62 


1 85 
O.78 
32 


40.13 
9.89 


Chloritolde. 


O.X3 
0.i3 


0.65 


• 

Reste. . . . 


I.96 


45.20 


Somme. . . 


15.96 


0.65 


2 95 


99 79 1 



Coticule de Viel-Salm. 



Le schiste coticulaire est toujours associé au phyllade oligistifère 
salmien (Mém. sur les terr. ard. et rhén., pp. 23, 127). Il forme dans 
cette roche des couches de quelques centimètres parallèles entre 
elles et au plan de stratification. Le coticule est strato-compacte, à 
feuillets droits et ondulés; sa couleur est jaune clair, quelquefois 
gris-verdàtre pâle, rarement violâtre ; son éclat est mat ou cireux. Il 
est plus dur que le phyllade. Ordinairement les veines de coticule 
sont bien limitées; quelquefois cependant elles se fondent avec le 
phyllade oligistifère dont elles prennent le feuilletage plus marqué, 
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et passent ainsi à une roche phylladeuse jaunâtre. L'examen 
microscopique montre que les éléments constitutifs du coticule 
sont : la séricite, la chloritoïde, la spessartine, le quartz, le rutile, 
la tourmaline, l'oligiste. 

[PUFAHL.] (l) 

SiO a 465a 

TiO a l.«7 

Al a 3 23.54 

Fe a 3 1.0S 

FeO 0.71 

MnO 17.54 

CaO o.«o 

MgO I.x3 

K a O 2.69 

NaaO O.3o 

H a O 3.a8 

CO a O.04 

P a Os O.16 

C 0.02 

S 0.18 



99.13 



Spessartine. 


SiO. 


TiO, 


Al.O. 


FeiOj 


FeO 


MnO 


CaO 


MgO 


K.O 


Na,0 


H.O 


co t .c 


SOMMK. 1 


14.82 
12.04 
2.29 
1737 
46.5a 


— 


8.47 


1 o5 
l.o5 


0.71 


1754 


— 


I.i3 
1 x3 


— 


O.3o 
O.3o 


I.20 
O.69 
I.39 
3a8 


r 
O.4O 

O.4O 


40 83 


Séricite . . . 


I.17 


10 3o 
3 92 


2.69 
2 69 


2Ô53 


Chloritoïde 


1754 


O.80 
O.80 


8.74 


Reste. . . . 


0.85 
23.54 


23o3 


Somme. . . 


I.X7 


0.7: 


9913 



Le tableau synoptique suivant résume les résultats des analyses 
détaillées plus haut. Sous le nom des minéraux essentiels, en 
regard du nom du phyllade, figurent les chiffres exprimant en 



(1) Renard, Mémoire sur la structure et la composition minéralogique du coti- 
cule, etc , p. 20 ff. 

M 
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centièmes la part que chacune de ces espèces prend à la constitution 
de la roche. 



1. Phyllade aimantifère de Ri- 


Séricite. 


Chlori- 
toïde. 

°/o 


Ottrélite. 


Spessar- 
tine. 


Quartz. 


41.7a 


21.57 


— 


— 


34.13 


2. Phyllade aimantifère de 
Monthermé 


47-»4 


23.06 


— 


— 


32.34 


3 Phyllade bleu grisâtre de 


37.75 


23.59 


— 


— 


38.t6 


4. Phyllade noir de Mairus . 


4D.18 


19.98 


— 


— 


34.55 


5. Phyllade ottrélitifere de 


23.35 


46. XX 


— 


23.i5 


6. Phyllade grisâtre de la 
Commune 


56.36 


24.61 


— 


— 


l3.70 


7. Phyllade violet de Fumay . 


42 3o 


l5.a5 


— 


— 


38. «7 


8. Phyllade violet d'Haybes . 


39.o5 

41. XX 
3796 


14-47 


— 


— 


39.45 


9. Zones vertes du phyllade 
de Fumay .'.'.... 


II.48 


— 


— 


43.90 


10. Zones vertes du phyllade 


10.93 


— 


— 


4530 


1 1 . Phyllade gris verdâtre 


37.97 


33.42 


— 


— 


27.60 


12. Phyllade oligistifere de 


40.i3 


9.89 


— 


4S7 


3 1.0a 


1 3. Coticule de Viel-Salm . . 


26.53 


8.74 


— 


40.83 


1737 



On peut déduire de ces données que, dans les phyllades analysés, 



i° la chloritolde varie de 8 à 33 °/o, 
20 la séricite — 23 à 56 °/ . 

3<> le quartz — 14 à 45 °/o. 
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Sauvage avait obtenu pour les trois éléments correspondants : 

!• Chlorite (partie solublc dans H Cl) 8 à 27 °,' 0t 

2 Substance micacée (partie soluble dans S0 4 H a ) . 3o à 45 <>/ , 
3» Quartz 25 à 44 *>/<>. 

D'après nos analyses la composition moyenne de ces roches serait: 

Cbloritoïde 20 à 24 °/o, 

Séricite 38 à 47 %, 

Quartz 32 à 3g °/ . 

Cette composition se rapproche donc d'assez près de celle déter- 
minée par Sauvage, qui avait obtenu : 

Chlorite 17 à 27 °/ . 

Substance micacée . . . . 43 à 5o °/ , 
Quartz 40 à 44 °/ . 

Il reste à indiquer dans la seconde partie du travail les caractères 
physiques de chacun des éléments des phyllades ardennais. Je ferai 
connaître en même temps les détails de texture que l'analyse 
microscopique dévoile dans ces masses schisto-cristallines et les 
conclusions auxquelles mène l'ensemble des recherches sur ce 
groupe de roches. 
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